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INLEIDING TOT HET SURINAME-NUMMER 


De toenemende belangstelling voor Suri- 
name, die sinds een jaar of tien merkbaar is, 
weerspiegelt zich ook op het gebied van de 
mijnbouwkundige ontwikkeling en van het 
geologische onderzoek. Bijna twintig jaar lang 
kwam alle Surinaamse bauxiet uit de omgeving 
van Moengo, waar de Surinaamsche Bauxite 
Maatschappij sedert 1922 werkzaam is. In 1941 
ontsloot de S.B.M. echter een nieuw bauxiet- 
terrein bij Paranam aan de Suriname-rivier; in 
1942 begon de Billiton Maatschappij tegenover 
Paranam eveneens bauxiet te winnen. Op 
1 Januari 1943 kwam de Geologisch Mijnbouw- 
kundige Dienst tot stand. Deze snelle opeen- 
volging van belangrijke gebeurtenissen leidde 
een nieuwe fase in de ontwikkeling van Suri- 
name in. De stichting van het Welvaartsfonds, 
waartoe varı Nederlandse zijde 40 millioen 
gulden beschikbaar werd gesteld ten behoeve 
van de ontwikkeling van Suriname, en de op- 
stelling van een tien-jarenplan maken duidelijk, 
dat men de zaak met kracht wenst aan te 
pakken. 

In dit verband zij b.v. herinnerd aan het plan 
om de Suriname-rivier ter hoogte van Broko- 
ponde door een stuwdam af te sluiten en aan 
het onderzoek, dat thans vanwege de Geolo- 
gisch Mijnbouwkundige Dienst wordt ingesteld 
naar het door de Natuurwetenschappelijke 
Expeditie 1948/49 ontdekte bauxietvoorkomen 
van het Nassaugebergte. 

Een andere onderneming van het grootste 
belang, eveneens tot stand gekomen dank zij 
het Welvaartsfonds, is de door de K.L.M. in 
de jaren 1946/48 uitgevoerde luchtfotografische 
opneming van de noordelijke helft van Surina- 
me. De betekenis hiervan kan moeilijk worden 
overschat en men moet hopen, dat een nieuwe 
topografische kaart van Suriname weldra voor 
algemeen gebruik beschikbaar komt. Het geo- 
logische onderzoek profiteert in twee£rlei op- 
zicht van de luchtkartering. De topografische 


 kaart vormt de noodzakelijke grondslag voor 


alle geologische karteringswerkzaamheden, 
maar bovendien onthullen de luchtfoto’s zelf 
reeds een overvloed van geologische details, 
die in een moeilijk begaanbaar land als Suri- 


name tot dusverre aan de aandacht waren 
ontsnapt, 

Het is geen wonder, dat het geologische 
onderzoek zeer nauw is betrokken bij de ont- 
wikkeling van Suriname. Bauxiet vormt verre- 
weg de belangrijkste post op de Surinaamse 
handelsbalans en men moet rekening houden 
met de mogelijkheid, dat in de toekomst nog 
andere delfstoffen van belang zullen worden 
voor de Surinaamse economie. 

De loop der gebeurtenissen gedurende de 
laatste tien jaar heeft er toe geleid, dat onze 
kennis van de geologie van Suriname belangrijk 
is vermeerderd, nadat er uit het decennium, 
volgende op het verschiinen van IJzerman’'s 
monumentale werk in 1931, slechts weinig 
nieuws vermeld kon worden. De tijd is van- 
zelfsprekend op het ogenblik niet rijp om tot 
een nieuwe samenvatting van de geologische 
kennis van Suriname te komen. Te meer is er 
reden om door een speciaal nummer van ons 
maandblad de aandacht te vestigen op hetgeen 
daar thans plaats vindt. 

De redactie is bijzonder erkentelijk voor de 
ruime mate waarin haar, in het bijzonder uit 
Suriname zelf, medewerking is verleend bij de 
voorbereiding van dit nummer. Het resultaat is 
een reeks bijdragen, die een beeld geeft van de 
nieuwste onderzoekingen en de tegenwoordige 
stand van zaken met betrekking tot de geologie 
van Suriname en de ontginning van zijn delf- 
stoffen. Naar volledigheid is niet gestreefd. 
Lacunes zijn dus niet moeilijk te vinden, lacunes 
trouwens, die voor een deel het gevolg zijn van 
de wijze, waarop het onderzoek zich ontwikkelt 
en van de moeilijkheden, die daarbij overwon- 
nen moeten worden. Karakteristiek in dit 
opzicht is b.v. het ontbreken van een modern 
petrologisch onderzoek in het grondgebergte- 
complex. Het onderzoek naar de genese van 
de Surinaamse bauxiet(en), dat thans is aan- 
gevat, bleek nog niet voldoende gevorderd om 
daar nu reeds iets over te kunnen mededelen. 

De redactie hoopt niettemin, dat het nummer 
ook in deze vorm een bijdrage levert tot de 
verruiming van de geologische kennis van Suri- 
name en zodoende ook tot de ontwikkeling van 
het land. A. BROUWER 


DE ONTWIKKELING VAN DE GEOLOGISCHE KAART 
VAN SURINAME 
H. SCHOLS! EN A. COHEN? 


ABSTRACT: PROGRESS IN THE 
GEOLOGICAL MAP OF SURINAM 


The article covers the progress made in geo- 
logical mapping since 60 years, illustrated by two 
older maps, one of Mippeıeerc (1908) and the 
other of IJzerman (1931), and a new one, which 
has been prepared by the Geological Mining Service 
and the Central Bureau for Aerial Survey, based 
on field work and geological interpretation of aerial 
photographs. 

In the lowland (coastal plain s.l.) three formations 
are outlined, respectively the Demerara, Coropina 
and Zanderij. In the middle of the country a single 
remnant of the Roraima-formation occurs. In the 
basement two metamorphic series are delineated. The 
(older) Balling-formation consisting chiefly of basic 
intrusives and corresponding pyroclastics, and the 
(younger) Orapu-formation build up chiefly by fine 
and coarse clastic material. The occurrence of at 
least two granites of different age is assumed. Post- 
Roraima basic extrusives and dykes are shown. It 
is to be expected, that more patches of metamorphic 
paraschists will be met with in the pre-palaeozoic 
basement, which formerly was thought to consist for 
by far the greatest part of granito-diorite. A recent 
reconnaissance trip through the south-eastern part of 
Surinam brought corroboration of this expectation, 
which is of the greatest geological and mining 
interest, 
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DE OUDSTE KAARTEN 
Aan geologische kaarten van Suriname 


stonden, toen in 1943 de Geologisch Mijnbouw- 
kundige Dienst werd opgericht, ter beschikking: 

een kaart van DU Bois (1901), op schaal 
1 : 500.000, omvattende slechts een gering ge- 
deelte van Suriname, n.l. ongeveer het NO- 
kwatt; 

een kaart van MIDDELBERG (1908), op schaal 
1 : 1.000.000, omvattende geheel Suriname: 

een kaart van IJZERMAN (1931), op schaal 
1 : 2.000.000, die eveneens geheel Suriname 
omvat, 


1 Hoofd van de Geologisch Mijnbouwkundige Dienst 
van Suriname, Paramaribo, 


® Geoloog bij het Centraal Bureau Luchtkaartering 
te Paramaribo. 


De kaart van DU BOIS geeft niet meer weer 
dan de waarnemingen, die verricht zijn op de 
tochten langs de Suriname en de Marowijne, 
van de Sarakreek naar de Tossokreek, van 
Jodensavanne naar de Marowijne en in enkele 
kleinere gebieden. Uit de verzamelde gegevens, 


die uiteraard nog gering waren, werd reeds de | 


indruk verkregen, dat Suriname bestaat uit 
metamorfe schisten, welke doordrongen zijn ge- 
worden door granieten. De ouderdom van de 
formaties in het binnenland wordt door DU 
BoIS aangegeven als archaeisch. 

Petrografisch worden door DU BOIS onder- 
scheiden: granieten, diabasen samen met dio- 
rieten, kristalliine schisten en klastische ge- 
steenten. 

Als oudste formaties worden beschouwd de 
kristalliine gesteenten. Hiervan noemt DU Bois 


glimmerschisten, phyllieten, kleischalies, kwart- | 
sietschisten ‚hoornblende-, chloriet- en „Eisen- ! 


glimmerschisten. Gesteenten van duidelijk 
klastische oorsprong nemen slechts een geringe 
plaats in; de grootste uitbreiding werd waar- 


genomen aan de Marowijne, n.l. grauwacken. | 


De granietmassieven bestaan merendeels uit 
biotiet-, soms uit hoornblende-biotiet-granieten, 
die deels vergneisd zijn. 

De diabasen en diorieten, die door Du Bois 
gezamenlijk worden beschreven ‚doorbreken de 
kristallijne schisten en de granieten. Zij komen 
door het gehele land voor; zij vormen koepels, 


kegels en lange gebergten. Bij de diabasen 


sluiten zich bepaalde amfibolieten aan, die door 


dynamometamorfose uit de genoemde gesteen- ' 


ten zouden zijn ontstaan. Aan de Suriname- 
rivier, bij Bergendal, en in het gebied tussen 
de Sarakreek en de Tossokreek zijn grote ge- 
bieden aangeduid als diabasen (diorieten). 


Van het combineren van gegevens heeft Du 


BoIs, zoals door hem uitdrukkelijk wordt aan- 
gegeven, geheel afgezien. Aan het voorland, 
het gebied naar de kust toe, is vrijwel geen 
aandacht besteed; op de kaart staan slechts 
hier en daar schematisch savannen aangegeven. 


De kaart van MIDDELBERG (fig. 1), die | 


geheel Suriname omvat, geeft een indeling weer 


in slechts drie gesteentengroepen, n.l. alluvium, 


basische gesteenten en granieten. Het alluvium | 


neemt het gehele noordelijke gebied in, tussen 
de kust en een lijn lopende van de mond van 
de Kabalebo, in het westen, naar even ten 
noorden van Albina. Aan dit gebied is door 
MIDDELBERG, mede in verband met zijn op- 
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Fig. 1 — Geologische kaart van Suriname naar MinpeLgerc (1908). 


dracht (nl. onderzoek op goud en andere mine- 
'ralen) verder weinig aandacht besteed. De 
formaties worden verondersteld kwartair te 
ziin, gevormd door de aanslibbing van ver- 
weringsmateriaal, afkomstig van de grote rivie- 
ren en wellicht gedeeltelijk ook door de aan- 


slibbing van zeeklei, welke wordt aangevoerd 
van de Amazone-mond door de evenwijdig aan 
de kust lopende stroom. Het zuidelijke en zuid- 
westelijke deel is aangegeven als graniet-gebied, 
behalve het uiterste zuidwesten, dat blank 
gelaten is. Tussen het alluviale gebied en de 
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graniet is een aaneengesloten complex aange- 
geven van basische gesteenten, dat in het oosten 
zijn grootste uitbreiding heeft. Het gebied is 
opgebouwd uit kristallijne schisten, die afwis- 
selend met diabasen, diorieten en granieten 
optreden, zonder regelmatige verdeling. De 
kristalliine, basische schisten mogen niet als 
oudste worden aangemerkt, doch de oorspron- 
kelijke formatie wordt vertegenwoordigd door 
de vlakgolvende of vlakke gebieden, die door- 
gaans zijn opgebouwd uit gedrukte granieten 
en gneisen van de oergraniet-formatie. In dit 
gebied van de oergraniet-formatie, hebben suc- 
cessieve doorbraken plaats gevonden, welke 
enerziids in een deel van het land tot de 
vorming van jongere granieten aanleiding gaven, 
in een ander deel een serie gesteenten aan de 
oppervlakte gebracht hebben, die in het alge- 
meen een meer basisch karakter bezitten. Het 
zuidelijke deel van het land wordt in hoofdzaak 
ingenomen door de jongere granieten; het 
heuvelland wordt gevormd door de basische 
eruptiva. Volgens MIDDELBERG ‚„moet ondanks 
het feit dat het mogelijk is dat onder de kristal- 
liine schisten, waaruit de heuvelgebieden in 
hoofdzaak zijn opgebouwd, er zich bevinden, 
welke van sedimentaire oorsprong zijn, aan- 
genomen worden, dat hun tegenwoordige 
samenstelling een gevolg is van de eruptieve 
of intrusieve werkingen, waaraan de heuvelge- 
bieden hun ontstaan te danken hebben”. 

In zijn geheel genomen is het door MIDDEL- 
BERG ontworpen beeld nog vaag, zo niet zeer 


onduidelijk. 


DE KAART VAN IJZERMAN 
Het beeld wordt eerst duidelijker door het 
werk van IJZERMAN (1931), door wie alle 
voorheen verzamelde gegevens werden ver- 
werkt en alle gesteentemonsters, waarvan het 
grootste deel na de verzameling nog niet was 


bewerkt, zeer nauwkeurig werden onderzocht 
en beschreven. 


Door IJZERMAN (fig. 2) worden in grote 
liinen onderscheiden: 
het basale kristallijine complex, 
jongere basische intrusiva, 
een zandsteen-formatie, waarvan slechts een 
restant aanwezig is, 
de formaties in de kuststrook. 


Het basale complex, hetwelk het grootste 
deel van het land inneemt, wordt gerekend tot 
de prae-palaeozoische kern van Zuid-Amerika, 
al zijn er geen directe bewijzen voor de ouder- 
dom. Er worden zowel petrografisch als geo- 
logisch twee groepen onderscheiden, nl. een 
schistformatie, hoofdzakelijk van sedimentaire 


oorsprong, en stollingsgesteenten. Het meren- 
deel van de schisten is ouder dan de stollings- 
gesteenten. 

Laatstgenoemde behoren uitsluitend tot de 
kalkalkali-groep; graniet en kwarts-mica-dioriet 
(kwartsdioriet) domineren; plaatselijk treden 
basische differentiaten op, nl. gabbros en dio- 
rieten. De verschillende varianten worden door 
IJZERMAN beschouwd als afkomstig var een 
magma, 

Orthogneisen komen zeer veel voor, maar 
worden beschouwd als van dezelfde ouderdom 
te zijn als de granitodiorieten. De gecombineer- 
de gegevens doen IJZERMAN veronderstellen, 
dat grote gebieden van het land deel uitmaken 
van enorme massieven, waarvan de afmetingen 
van gelijke orde zijn als die van de grootste 
bestaande batholieten. Alle granitodiorieten in 
het centrum en in het zuidoosten van het land 
zouden tot &en en hetzelfde samenhangende 
massief behoren. Van een oergraniet-formatie, 
zoals door MIDDELBERG wordt aangenomen, 
wordt door IJZERMAN niet gesproken. 


De kristallijne schisten zijn qua oppervlakte 
sterk in de minderheid tegenover de granito- 
diorieten. Op enkele kleine verspreid liggende 
uitzonderingen na, zijn de schisten geconcen- 
treerd in een gebied in het noordoosten van 
het land, lopende van de Marowijne over de 
Suriname naar de Coppename. Onder de kris- 
tallijine schisten overheersen paraschisten. 


De samenstelling daarvan en de graad van 
metamorfose varieert. De hoger metamorfe silli- 
maniet-, cordieriet-, stauroliet-, granaat- en 
mica-houdende schisten nemen relatief kleine 
oppervlakten in. De lager metamorfe grau- 
wacke-schisten vinden hun grootste uitbreiding 
aan de Marowijne en aan de Coppename. Een 
derde grote groep, die van de kwarts-, chloriet-, 
sericiet- en albiet-houdende schisten is ver- 
moedelijk deels van detritische origine, deels 
ontstaan uit basische tuffen. Onder de voor- 
naamste kristalliine schisten worden verder nog 
genoemd phyllieten, kleischalies en kwartsieten 
van sedimentaire origine., 


Behalve paraschisten behoren tot het kristal- 
line complex ook orthoschisten, nl. amfibolie- 
ten en hoornblendegneisen, oorspronkelijk basi- 
sche stollingsgesteenten. Verder zijn aangetrof- 
fen kwarts-hoornblende schisten, hoornblende 
schisten, en hoornblendieten. De veelvuldig 
voorkomende epidiorieten werden verondersteld 
te zijn afgeleid van de jongere diabaas- en 
gabbro-intrusies. De geologische relatie tussen 
de verschillende schistgroepen kon nog niet 
voldoende vastgelegd worden. IJZERMAN acht 
het voor de besproken groepen wel mogelijk, 
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Fig. 2 — Geologische kaart van Suriname naar IJzerman (1931). 


1. Fluvio-marine afzettingen. 2. Continentale alluvia. 3. Roraima-formatie, 4. 


Hoofdzakelijk granito-diorieten, 5. Hoofd- 


zakelijk graniet- en dioriet-gneisen. 6. Hoofdzakelijk paraschisten. 7, Diabazen, gabbro’s, epidorieten en basische orthoschisten. 


dat zij, ondanks het verschil in graad van meta- 
morfose, tot &&n sedimentair complex behoren. 

Het basale complex werd doorbroken door 
jongere intrusiva, diabasen en gabbro's, die 
optreden als gangen, soms als massieven. Het 
blijft nog een vraag of gerekend moet worden 
met &en enkele of met meer perioden van 
intrusie. 

De zandsteen-formatie, de Roraima, waar- 
van in het midden van het land nog slechts een 
zeer gering restant aanwezig is, ligt discordant 
op het basale complex; zij bestaat uit zand- 
stenen, conglomeraten en enkele porfyrtuffen. 
De dikte bedraagt op zijn minst 650 m; de 
ouderdom is onbekend. 


De jongste formaties aan de kust zijn van 
pleistocene of holocene ouderdom. IJZERMAN 
onderscheidt hierin laterieten, continentale allu- 
via een fluviomarine alluvia. De continentale 
alluvia bestaan uit kleien, deels rijk aan kaolien, 
zanden en grinden. De fluviomarine alluvia 
bestaan uit zware kleien, die deels zandig zijn; 
veelvuldig treden hier schelp- en zand-ritsen op. 


SURINAME OP DE GEOLOGISCHE OVER- 
ZICHTSKAART VAN ZUID-AMERIKA 
In 1947 werd door SCHOLS, op verzoek van 
de Geological Society of America, een bijdrage 
geleverd voor de door de Society in 1951 uit- 
gegeven geologische overzichtskaart van Zuid- 
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Amerika. Op enkele kleine veranderingen na, 
welke deels ontleend waren aan eigen waar- 
nemingen, deels steunden op opgaven in IJZER- 
MAN’s werk, is de kaart, schaal 1 : 2.000.000, 
in wezen nagenoeg identiek aan die van 
IJZERMAN; de formaties zijn evenwel aange- 
geven volgens ouderdom. 

De indeling naar ouderdom werd gemaakt 
aan de hand van de door de Society gegeven 
legenda en berust op de gegevens van IJZER- 
MAN, aısmede op een nieuwe vergelijking met 
Brits Guyana. De indeling was de volgende: 


aan voldoend betrouwbare, d.w.z. voldoend 
gedetailleerde, topografische kaarten. Ten be- 
hoeve van het onderzoek voor de bestaande 
geologische overzichtskaarten stonden slechts 
ter beschikking de kaart van CATEAU VAN 
ROSEVELT en die van BAKHUIS en DE QUANT 
van 1930. Op beide kaarten staat niet veel meer 
vermeld dan de grotere rivieren, terwijl enkele 
gebergten vaag zijn aangegeven. 

De waarnemingen waren dan ook, op enkele 
uitzonderingen na, verricht langs de grotere 
rivieren. Het bleef zeer de vraag of, dan wel in 


TABELI 
IV Latest Deposits 
10. Coastal, fluviomarine alluvium Holocene Qm 
9. Continental alluvium 2 \ Pleistocene to Miocene Qe ort 
8. Laterite Ironstone and Bauxite \ 
v2 Youngest Basic Intrusives Ir; Be: 
7. Diabase-gabbro-intrusions post Triassic Kib? 
IN. Roraima (Kaieteurian) formation 
6. Sandstones and conglomerates Triassic Tre 
II. Younger intrusives * 
5. Quartzporphyries Triassic? Tri? 
Il. Older Intrusive Rocks 
4, Gabbro-norite intrusions | E Gi 
3. Granitodiorite intrusions (batholiths) | pre-Cambrian Di 
I Basement Rocks (Metamorphic-Series) 
DR ee chiefly, perhaps some granite- a pe 
1. Basic orthoschists; amphibolites and pre-Cambrian basic intrusive pCb 
hornblendeschists 


Op de door de Geological Society uitgegeven 
kaart zijn de aangegeven interpretaties slechts 
ten dele overgenomen. Het maakt evenwel een 
vreemde indruk, dat het zuidelijike deel van 
Suriname geheel aangegeven wordt als graniet, 
die abrupt eindigt tegen de beide grenzen van 
Suriname, temeer daar kan worden aangeno- 
men, dat de graniet zich in beide buurlanden 
voortzet. Het zou wellicht in dit verband juister 
geweest zijn het zuidelijke deel, evenals in de 
beide buurlanden, aan te geven als Oud-Prae- 
cambrium; ook al moet op grond van de be- 
kende gegevens worden aangenomen, dat het 
zuidelijke deel van Suriname hoogstwaarschijn- 
lijk voor een groot deel uit graniet bestaat. 

Een verschil tussen de kaart van IJZERMAN 
en die van SCHOLS is, dat door laatstgenoemde 
reeds wordt aangenomen, dat afgezien van het 
grote complex van metamorfe schisten in het 
noordoosten, ook elders, verspreid door het 
land, flarden (lambeaux) van metamorfe schis- 
ten aangetroffen (moeten) worden. 

De grote moeilijkheid t.a.v. het noodzakelijke, 
meer gedetailleerde onderzoek was het gebrek 


hoeverre, deze waarnemingen in overeenstem- 
ming zouden blijken te zijn met de werkelijkheid. 


NIEUWE KAARTEN 
Luchtcartering 
Terecht werd dan ook, mede van de zijde van 
de Geologisch Mijnbouwkundige Dienst, aange- 


drongen op een meer gedetailleerde kaart. Een 


eerste grote stap in deze richting werd gedaan 
door de luchtfotografische opname door de 
K.L.M. in de jaren 1948 t/m '50, van de noord- 
helft van het land tot aan de 4e breedtegraad, 
waarin betrokken werd een deel van de zuid- 


helft, nl. het gebied van beneden de Tapama- | 
honi tot en met het De Goejegebergte. De daar- 
door ter beschikking gekomen luchtfoto's, | 


schaal 1 : 40.000, vergemakkelijken niet alleen 
het veldwerk, doch bieden de gelegenheid van 
interpretatie op morfologische gronden. 


Met laatstgenoemde werkzaamheden, welke | 


ten doel hebben een eerste globaal overzicht 
van het bestreken gebied te vormen, werd en 
is in het bijzonder belast de geoloog verbonden 


aan het Centraal Bureau Luchtkaartering, dat 
gefinancierd wordt door het Welvaartsfonds. 


Overzichtskaart van de drie Guyana’s 


Toen, vooral op instigatie van de heer SMITH 
BRACEWELL B.A., Directeur van de Geological 
Survey of British Guiana, in 1950 de eerste 
geologische conferentie van vertegenwoordi- 
gers van de drie Guyana’s te Paramaribo werd 
gehouden, bleek het een algemene wens te zijn, 
dat een geologische overzichtskaart van de drie 
Guyana’s zou worden samengesteld, waartoe 
ieder der deelnemers bereid was zijn bijdrage 
te leveren. 


Een eerste stap tot het bereiken van dit doel 
was het tot overeenstemming komen, zo goed 
en zo kwaad als dat ging, over de gemeen- 
schappelijke legenda. Geologische eenheden en 
groepering, evenals petrologische aanduidingen, 
moesten zodanig onderscheiden en soms ge- 
wijzigd worden, dat een voorlopige parallelli- 
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satie mogelijk werd. Voor Brits Guyana bestond 
reeds een indeling; CHOUBERT (1949) had voor 
Frans Guyana een voorlopige indeling gegeven; 
voor Suriname werd kort voordien door SCHOLS 
een indeling gemaakt, waarbij aan verschillende 
gesteentegroepen gemakshalve de naam was 
gegeven van een markante localiteit. 


Na uitgebreide discussies en enige excursies 
bleek het inderdaad in belangrijke mate moge- 
lijk overeenstemming omtrent geologische en 
petrologische benamingen te bereiken en de 
formaties en gesteentegroepen te paralleliseren. 
In de bijgevoegde tabel II is het schema, waar- 
mede verder gewerkt werd, aangegeven. 


Het spreekt vanzelf, dat deze indeling, en 
dus ook het schema zelf, als voorlopig moet 
worden beschouwd en dat ongetwijfeld in de 
loop der tijden daarin veranderingen zullen 
komen. 


De op grond van bovengenoemde indeling, 


TABEL I 


British Guiana Suriname 


a. Recent formations 


Alluvial deposits 
Demerara formation 


Demerara formatie 


White Sand (Series) and/or 
Berbice formation 
Zanderijzanden 


Ferrites (laterites) and bauxites 


b. Newer Instrusives b. Jongere intrusiva 


a. Jongere formaties 
Rivier- en beekafzettingen 


Ferrieten en bauxieten 


Guyane francaise 


a. Formations recentes 


Alluvions 
Argile bleue (Argile de Demerara) 


Lelydorpzanden en Coropinakleien 


Sables blaucs 


Ferrites (laterites) et bauxites 


b. Instrusions plus recentes 


Dolerites and (younger) gabbros Dolerieten ................ccccceeen. Dolerites 
yo es each: Kihyolteten ne een Rhyolites 
c. Roraima formation c. Roraima formatie c. Formation Roraima 


(formerly Kaieteurian Series) 


d. Basement d. Basaal-complex 


Mica-chloriteschist and phyllites Tafra-schisten 
Rosebelgesteenten 


Maäbo-schisten 


Makambie conglomeraat 


Bonidoro-serie 


Haimaraka Shales Ballinggesteenten 


Volcanic series 
Epidiorites, amphibolites 
and hornblendeschists 


Igneous rocks Dieptegesteenten 
GEAMIEESE nee energie granieteniierr msn: 
Guantzdionitess ee tonalieten een 
EIOTIESC N ee seen nennen diorietene ann 
gabbrosm(olden)Eramere.... QabDDr OS 

(a eo Gneisene ara 


Plangapassie-gesteenten 


pas connue 


d. Socle 


Complexe superieur 
Schistes de l’Orapu 


Conglomerat de l’Orapu 
Serie de Ga-Kaba 
Complexe inferieur 
Serie de Paramaka 
Roches Vertes 


(Sediments plus anciens)? 


Roches magmatiques 
granites 

diorites quarztigues 
diorites franches 
gabbros 
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aan de hand van een eerste oppervlakkige be- 
studering der luchtfoto’s van Suriname vervaar- 
digde kaart, is weergegeven in het Jaarverslag 
van de Geologisch Mijnbouwkundige Dienst 
van 1951. De hier als fig. 3 bijgevoegde kaart 
is een nieuwe bewerking van de genoemde en 
bevat ook reeds een aantal wijzigingen t.o.v. 
de overzichtskaart van de drie Guyana’s, zoals 
die te Algiers gepresenteerd werd in 1952. 

De kaart wijkt, hoe onvolledig en schema- 
tisch zij ook nog is, toch reeds op vele punten 
af van de oudere kaarten. 


DE ONDERSCHEIDINGEN OP DE 
NIEUWE KAART 
De jonge afzettingen 

De niet geconsolideerde sedimenten, over- 
eenkomende met het totaal van IJZERMAN’s 
fluvio-marine en continentale alluvia, zijn nu 
als drie formaties onderscheiden. De Demerara- 
formatie als jongste, omdat de jonge marine en 
estuarium-afzettingen, hoofdzakelijk uit zware, 
slappe, zeer waterhoudende kleien bestaande, 
naast de tussengeschakelde, veelal waaiervor- 
mig gebundelde groepen zand- en schelpritsen. 
Historisch-stratigrafisch moeten ook de recente 
rivier-- en beekalluvia tot deze formatie ge- 
rekend worden, die tot ver in het binnenland 
voorkomen, doch op deze schaal niet kunnen 
worden aangegeven. 

De Coropina-formatie volgt in ouderdom op 
de Demerara-formatie. Hij bestaat hoofdzake- 
ljk uit marine sedimenten, zowel zware als 
stoffige kleien en zanden. Voor zover de for- 
matie ontsloten is, ligt hij op iets hoger niveau. 
Een uitgesproken regressie scheidt de twee 
formaties, 

In het algemeen ligt de zandige facies ten 
noorden van de klei-facies der formatie, maar 
een herhaling van deze opeenvolging komt wel 
eens voor. 

De oudste ontsloten formatie van ongecon- 
solideerde sedimenten is de Zanderij-formatie, 
die eensdeels uit witte, grove zanden bestaat, 
anderzijds uit verschillend getinte zanden en 
zandige kleien. Volgens IJZERMAN bezit deze 
formatie een continentaal karakter, BAKKER 
(1949, 1951) achtte de door IJZERMAN aange- 
wende criteria echter onvoldoende om het 
continentale karakter der afzettingen vast te 
stellen. ZONNEVELD (1951) onderzocht speciaal 
de savannenzanden uit deze formatie en komt 
op grond van verdelingskrommen tot de op- 
vatting, dat het materiaal zou zijn afgezet door 
een groot aantal kleine, snelstromende riviertjes. 

De zandige kleien, die een veel groter areaal 
innemen, zijn echter niet op dezelfde wijze 
onderzocht, zodat op grond van het zandonder- 


zoek het continentale karakter van de formatie 
in haar totaal niet mag worden afgeleid. Ook 
de wijze van verbreiding van de formatie, het 
voorkomen van grote rolstenen op enkele 
plaatsen, het vinden van enige foraminiferen, 
doet twijfel aan het continentale karakter ont- 
staan. De mogelijkheid van een marine 
ontstaanswijze, misschien littoraal, moet dan 
ook opengelaten worden. 

Op grond van oudere en recente boringen 
lijikt het waarschijnlijk, dat onder de Zanderij- 
formatie nog gerekend moet worden met een 
ten dele diagenetisch verharde Nickerie-for- 
matie, die echter nergens dagzoomt. 


Roraima-formatie 


Door het basale complex breken een groot 
aantal dolerietgangen en basalt-uitvloeiingen. 
Deze laatste treden vooral op in het westen 
van het land in het stroomgebied van de Kaba- 
lebo. De gangen zijn vaak vele tientallen, soms 
zelfs enige honderden km lang. In het oosten 
lopen zij vrijwel N-Z, in het westen daaren- 
tegen veel meer NO-ZW. Een aantal ervan is 
weergegeven op de overzichtskaart. 

Daar de Roraima-formatie doorsneden wordt 
door zulke dolerietgangen is hun ouderdom 
post-Roraima. 

Als enig voorkomen van de Roraima-for- 
matie geldt tegenwoordig de Tafelberg in het 
centrum van Suriname en zijn onmiddellijke 
omgeving. IJZERMAN meende nog een ontslui- 
ting in de Corantijnrivier tot de Roraima te 
kunnen rekenen, doch deze wordt nu op de 
kaart als Orapu aangeduid. De nadere preci- 
sering van de ouderdom der formatie is nog 
steeds niet mogelijk gebleken. Nader onderzoek 
in Brits Guyana, waar de formatie een zeer 
groot oppervlak inneemt, heeft in deze richting 
nog geen resultaat gehad. 

Basaal-complex 


Het Basaal-complex neemt de rest van het 
Surinaamse land in beslag d.w.z. 6/7e deel. 
Het vormt een onderdeel van het grote Guya- 
nese schild, dat grote delen van de buurlanden 
Frans' en Brits Guyana omvat en een relatief 
ondergeschiktere rol speelt in Brazili€ en Vene- 
zuela. Het wordt beschouwd van pre-palaeo- 
zoische ouderdom te zijn, waarbij een nadere 
precisering (nog) niet mogelijk gebleken is. Het 
is een der oude kerngebieden van de aardkorst 
en als zodanig vergelijkbaar met het Canadese 
en Fenno-scandische schild, alsmede met over- 
eenkomstige delen van Afrika. 

Dergelijke oude schildgebieden zijn uitermate 
gecompliceerd gebouwd, waarbij de oorspron- 
kelijke verhoudingen veelal sterk vervaagd zijn 
door meervoudige metamorfosen. 
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Daarbij voegt zich in Suriname nog de denu- 
datie en de sterke tropische verwering, die het 
onderzoek wel zeer bemoeilijken. Ondanks alle 
inspanningen is het beeld dan ook nog zeer 
verward en onduidelijk, hoewel voortgang bij 
de ontrafeling der geologische bouw en ge- 
schiedenis gemaakt is. 

In dit verband kan al direct gewezen worden 
op de scheiding, die gemaakt werd tussen het 


noordelijk en zuidelijk deel van het binnenland. 


Het laatste gebied valt met uitzondering van 
een terrein ten westen van de Lawa geheel 
buiten de luchtcartering, zodat hiervan geen 
interpretatie mogelijk is. Het werd wenselijk 
geacht dit op de overzichtskaart tot uitdrukking 
te brengen door een verschil in harcering, hoe- 
wel de veronderstelling, dat er grote (princi- 
pille) overeenkomst zal bestaan tussen deze 
twee kunstmatig gescheiden gebieden, gerecht- 
vaardigd lijkt. DE MUNCK (1953) vermeldt het 
optreden van belangrijke migmatiet voorko- 
‚mens, die in het noordelijke deel nauwelijks 
bekend waren en ook voorkomens van meta- 
morfe sedimenten, die vergelijkbaar zijn met de 
schistformatie in het noordelijke deel van 
Suriname. 


In het basaal-complex worden momenteel 
twee metamorfe schistformaties onderscheiden 
en wel de Balling- en de Orapu-formatie. 


Tot de Balling-formatie worden gerekend: 
a. kwarts- (calciet-) chloriet-albietschisten; 


b. amfiboolgesteenten amfiboolschisten, 


veelal gegranitiseerd; 


en 


c. gabbro-kernen van een aantal gebergten; 


waarbij dan de eerste groep gesteenten zou 
bestaan uit metamorfe lava's en tuffen, de 
laatste groep uit de door erosie blootgekomen 
diepere delen van het vulkanische apparaat en 
de middelste groep de vooral dynamometamorfe 
:n ten dele ook gegranietiseerde randfacies van 


de basische kernen. 


Hoewel tussen de gesteenten van groep a ook 
metamorfe schisten van niet vulkanische oor- 
sprong ingeschakeld zijn, spelen zij in de gehele 
formatie een zeer ondergeschikte rol en kan 
dus de Balling-formatie als geheel als vulka- 
nisch-plutonisch beschouwd worden. 
De Balling-formatie is geplooid, waarbij gra- 
nietisatie heeft plaats gevonden (graniet no. 1). 
De Orapu-formatie is vrijwel geheel van 
sedimentair-klastische oorsprong, waarbij een 
afdeling vooral als conglomeratisch-zandige 
facies ontwikkeld is, de andere daarentegen als 
kleifacies. De graad van metamorfose is zeer 
uiteenlopend, wat vooral in de kleifacies tot 
uitdrukking komt, want hierin wisselen de ge- 
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steenten van phyllieten en kleischalies, oveı 
glimmerschisten naar granaat-staurolietschisten 
en zelfs naar sillimanietgneisen. 


De twee onderafdelingen van de Orapu wor- 
den resp. Rosebel en Maäbo genoemd, hetgeen 
dus een indeling naar facies is en niet zo zeer 
naar ouderdom. 


De Rosebel-afdeling begint met het plaatse- 
lijk ontwikkelde polymicte Makambie-conglo- 
meraat, waarin rolstenen van saussuriet-gabbro, 
basische schisten, graniet, kwartsporfyr en 
kwarts optreden, in geringere mate ook kwart- 
sieten, porphyren, gneisen. 

Daarop volgt een dik pakket van sericiet- 
kwartsieten, arkosen, grauwacken, subgrau- 
wacken en plaatselijke conglomeraten. 


De Maäbo-afdeling, die de metamorfe klei- 
facies representeert, bestaat allereerst uit laag 
metamorfe phyllieten, kleischalies en grafiet- 
schisten. De hoger metamorfe Taffra-schisten 
bevatten granaat en stauroliet als index-mine- 
ralen. De na publicatie van tabel 2 afzonderlijk 
onderscheiden Fallawatra- (sillimaniet-)gneisen 
worden nu tot de Orapu-formatie gerekend als 
de hoogst metamorfe facies van dezelfde oor- 
sprong. Zij gaan geleidelijk over in granieten. 


Evenals de Balling-formatie is de Orapu- 
formatie tijdens een orogenese geplooid, waar- 
bij granietisatie en migmatietisatie plaats vond. 
Midden tussen de Taffra-schisten zijn graniet- 
voorkomens bekend, die dus een graniet (no. 
2) vertegenwoordigen, terwijl bij de Fallawa- 
tra-gneisen al van migmatieten gesproken kan 
worden. 


Het verdient aanbeveling, hoewel de be- 
handelde gesteentegroepen samen aangeduid 
worden als de Orapu-formatie, toch de onder- 
scheiding te handhaven. In verband met de 
schaal en het zwart-wit afdrukken werd afge- 
zien van het aangeven van deze onderverdeling 
op de bijgevoegde kaart (fig. 3). Er is immers 
inmiddels mede gebleken, dat de diamant-voor- 
komens waarschijnlijik gebonden zijn aan sub- 
grauwacke-gesteenten van de Rosebel-afdeling, 
terwijl de Taffra-gesteenten sterk doorsneden 
ziin door kwartsaders en pegmatietgangen. De 
economisch-bouwkundige betekenis hiervan is 
zonder meer duidelijk. 


In het bovenstaande werd het voorkomen 
van twee gescheiden orogeneses met daaraan 
verbonden granietintrusies of granietisatie ver- 
meld. Dit is dus in afwijking van IJZERMAN’s 
idee, zoals dit uit zijn kaart gelezen kan wor- 
den, doch in zijn tekst niet met zoveel woorden 
is gezegd, dat in het Surinaamse gebied slechts 
een grote graniet-batholiet, weliswaar in ver- 
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schillende facies ontwikkeld en aangeduid als 
de Gran-Riograniet en de diorietfacies, zou 
voorkomen. 


Immers, de gabbrokernen en amfiboolschis- 
ten er om heen zijn ten dele gegranietiseerd 
(Nassaugebergte, Brownsberg, Plangapassie in 
de Suriname-rivier), zodat na de Balling een 
granietintrusie plaats gehad moet hebben. In 
het Makambie-conglomeraat komt deze graniet 
als rolsteen voor en ten noordwesten van het 
Nassaugebergte ligt de Rosebel-afdeling dis- 
cordant op graniet (no. 1). 


Graniet no. 2 moet voor de metamorfose van 
de Orapu-formatie mede verantwoordelijk ge- 
steld worden. Hij komt hierin op verschillende 
plaatsen voor de dag, terwijl de mineralisatie 
er mee samenhangt. 


Hoe de verhouding qua oppervlak is tussen 
deze twee granieten is nog niet nader aan te 
duiden. Ongetwijfeld zal no. 2 de eerste be- 
invloed hebben en misschien zelfs gedeeltelijk 
weer gereactiveerd. Een systematisch onder- 
zoek van de granietgebieden heeft echter nog 
niet plaatsgevonden. Op analoge wijze door- 
redenerend zou het echter kunnen zijn, dat een 
eventuele „oergraniet”, die dus de korst ge- 
vormd zou hebben waarop en waarin de 
Balling-formatie gevormd werd, door de latere 
intrusie- of granietisatie-periodes, niet meer als 
zodanig herkenbaar zal zijn. 


Het hierboven geschetste beeld komt reeds 
in grote trekken overeen met hetgeen CHOU- 


TABEL 


BERT meende te kunnen ontwerpen voor Frans 
Guyana. 

In het Basaal-complex komen een aantal 
metamorfe dolerietintrusies voor in de Orapu 
en Balling. Deze behoren zeker niet tot de 
jongere intrusiva, maar zijn door &en of meer 
orogeneses beinvloed. 


In het Wilhelmina-gebergte, maar ook daar 
buiten, worden niet-metamorfe rhyolieten aan- 
getroffen, die dus een jongere periode van 
vulkanische activiteit vertegenwoordigen. 


Zeer waarschijnlik zijn deze rhyolieten 
ouder dan de Roraima- en jonger dan de 
Orapu-formatie. In tabel II staan zij dan ook 
niet op de juiste plaats. Op grond van ver- 
gelijking met het Prae-cambrium van West- 
Afrika is het mogelijk dat zij boven praecam- 
brisch gesteld zouden kunnen worden. 


In tabel II werd afzonderlijik de Bonidoro- 
formatie vermeld, waaronder verstaan werd de 
grauwacke-gesteenten van de Marowijne en 
waarvan de verhouding t.o.v. de door CHOU- 
BERT onderscheiden series niet duidelijk was 
(quartzites de Ga-Kaba en serie de Paramaka),. 
De onderzoekingen van DE MUNCK duiden 
erop dat deze Bonidoro-gesteenten identiek zijn 
aan die van de Orapu-formatie, meer speciaal 


de Rosebel. 


De in tabel II eveneens afzonderlijk ge- 
noemde Plangapassie-gesteenten zijn nu onder- 
gebracht in de Balling-formatie. 


De nieuwe geologische overzichtskaart is 
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Nickerie 


Discordantie 
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gebaseerd op het schema zoals in tabel II 
weergegeven. 


SLOTBESCHOUWING 


De nieuwe geologische overzichtskaart is 
eensdeels gebaseerd op de morfologische inter- 
pretatie van het luchtfotomateriaal, anderzijds 
op door de stafleden van de Geologisch Mijn- 
 bouwkundige Dienst verrichte veldonderzoe- 
kingen, onderlinge discussies en besprekingen 
met de medewerkers van de geologische dien- 
sten van Brits en Frans Guyana. 


Daar het veldonderzoek nog niet ver voort- 
geschreden is, maar ook omdat bij het samen- 
stellen van de nieuwe kaart een overheersende 
plaats ingenomen wordt door de interpretatie, 

" moet deze kaart niet beschouwd worden als 
meer dan een voorlopige poging tot samenvat- 
ting van de huidige gegevens. In principe is hij 

een afbeelding van een werkhypothese. 

| De begrenzing der verschillende formaties is 

hoofdzakelijk gebaseerd op morfologische in- 
terpretatie, vooral in de gebieden, waarvan 

- slechts enkele monsters bekend zijn. Dit is b.v. 

zeer sterk het geval bij het metamorfe gebied 
van de Boven-Nickerie. 


De indeling van alle paragesteenten in twee 
metamorfe formaties is ook schematisch en 
vaak nog onzeker. Dit blijkt b.v. uit het feit, 
dat de oorspronkelijk onderscheiden Bonidoro- 
formatie nu tot de Orapu-formatie gerekend 
wordt, hetgeen eveneens het geval is met de 
sillimaniet-gneisen. In verband met deze laatste 
kan ook verwacht worden, dat t.z.t. migmatiet- 
gebieden afzonderlijk aangegeven zullen moeten 
worden. 


Ten opzichte van de vroegere kaarten begint 
in de nieuwe kaart de gecompliceerdheid van 
de geologische .bouw van Suriname beter naar 
voren te komen, 

In het voorland zijn de twee continue zones 
van fluviomarine en continentale alluvia (van 
IJZERMAN) vervangen door drie formaties 
waarvan alleen de Demerara-formatie nog een 
aaneengesloten geheel vormt. De Coropina- 
formatie vertoont een zeer verbrokkeld patroon, 
waaruit valt af te leiden, dat hij na zijn ontstaan 
over grote oppervlakken al weer weggeedo- 
reerd is, vooral in het westen. Ook de Zanderij- 
formatie vormt nauwelijks meer een doorlopen- 
de zone en is vooral in het oosten beperkt tot 
kleine, geisoleerde voorkomens. 

Principieel en ook mijnbouwkundig. uiterst 
belangrijk is echter, dat nu duidelijk blijkt, dat 
ook buiten IJ]ZERMAN’s aaneengesloten gebied 
van hoofdzakeliik para-gesteenten, flarden 
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(lambeaux) van metamorfe gesteenten voor- 
komen. Het is te verwachten, dat bij het voort- 
schrijden van het geologische onderzoek nog 
meer van deze lambeaux herkend zullen wor- 
den. Het is onjuist gebleken om het binnenland 
als een groot granietgebied te beschouwen. 

De jongere intrusiva zijn, voor zover zij 
morfologisch naar voren treden, nu ook op de 
kaart aangegeven. 


Zowel op morfologische als op andere gron- 
den moet er met de mogelijkheid van block- 
faulting rekening gehouden worden, terwijl ook 
de lange dolerietgangen wijzen in de richting 
van breukvorming. Van de structuur der 
orogene gebieden is ook nog weinig bekend. 

Het moet prematuur geacht worden reeds 
nu te trachten een tectonisch overzicht van 
Suriname te geven. 


Paramaribo, Maart 1953, 
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VOORLOPIGE GEOLOGISCHE RESULTATEN 
VAN DE MEDISCH-WETENSCHAPPELIJKE EXPEDITIE NAAR 
DE ZUIDGRENS VAN SURINAME IN 1952 
V. C. DE MUNCK! 


ABSTRACT: PRELIMINARY GEOLOGICAL 
RESULTS OF THE MEDICAL-SCIENTIFIC 
EXPEDITION TO THE SOUTHERN 
FRONTIER OF SURINAM, 1952 


A preliminary interpretation is given of the geo- 
logy and petrology of the Marowijne, Tapamahoni 
and Paloemeu rivers and of parts of the frontier 
region of Surinam and Brazil. Along the Marowijne 
and the lower Tapamahoni the Orapu and Balling 
formations are found; the Orapu is subdivided into 
a fine-grained facies consisting of garnet-biotite- 
quartzites and schists and into the Rosebel, a 
coarse-grained facies consisting of greywackes and 
conglomerates; the Balling consists of metamorphic 
volcanic rocks. In the Rosebel conglomerates, pebbles 
of the Balling and of granitic rocks are present. In 
the south, an extensive area of granitized and 
migmatized rocks occurs, consisting of granites, 
tonalites, diorites, gneisses and migmatized amfibo- 
lites. Enclosures are found of non granitized grey- 
wackes, conglomerates, and quartzites, supposed to 
belong to the Orapu. The amfibolites are believed 
to represent the higher metamorfic aequivalents of 
the rocks of the Balling formation. The rocks in the 
south are believed to have been formed, at least, 
partly by granitization of rocks of the Orapu and 
Balling formations, It is likely that at least two 
periods of granitization may be distinguished; one 
prior to the deposition of the Orapu and a second 
period younger than the Orapu. Along joints in the 
metamorfic pre-Cambrium rocks, younger dolerite 
dykes occur; these all have an about north-southern 
direction. 
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INLEIDING 


In het begin van 1952 vond in Suriname een 
Medisch-Wetenschappelijke Expeditie plaats 
naar het grensgebied van Suriname en Brazilis, 
onder leiding van Dr D. C. Geijskes. Van de 
ziide van de Geologisch Mijnbouwkundige 
Dienst werden aan de expeditie toegevoegd de 
geoloog De Munck en de candidaat geoloog 
J. Brinck, waarbij Brinck zich speciaal belastte 
met de morphologie van het bezochte gebied en 
eventueel voorkomende ertsafzettingen, De 
Munck met het verzamelen van algemeen geo- 


1 Geol. Mijnb. Dienst van Suriname, Paramaribo. 


logische en petrologische gegevens. In het hier- 


onder volgend overzicht zal dan ook niet nader 

op de morphologie ingegaan worden. 

Tijdens de expeditie werden gesteente-mon- 
sters verzameld van: 

1. de Marowijne rivier stroomop van Her- 
minadorp, 

2. de Tapamahoni rivier met o.a. de Magneet- 
rots, 

3. een jachtpad tussen de T’apamahoni, vanaf 
Poeketti, en de Gonini rivier, 

4. de Paloemeu rivier met o.a. de Kassi Kas- 
sima, 

5. een Indianenpad in het Surinaams-Brazi- 
liaanse grensgebied lopende vanaf de Boven- 
Paloemeu tot aan de Palaime savanna en 
van hier naar de Boven-Tapamahoni. 

In totaal zijn van 716 verschillende plaatsen 
monsters verzameld. 

Het door de expeditie bezochte gebied was 
geologisch slechts oppervlakkig bekend (fig. 1). 

Gesteente-collecties waren hier o.a. verza- 
meld door de Gouvernements Mijnbouwkun- 
dige Expeditiess van 1903 tot 1908 o.l.v. MiID- 
DELBERG (1908), door topografische expedities 
o.l.v. HERDERSCHEE (1905) en door de expe- 
ditie van GRUTTERINK (1908). 

Publicaties van het onderzochte gebied zijn 
o.a. ook verschenen van de hand van DU Bois 
(1901). IJZERMAN (1931) heeft de hierboven 
genoemde gesteente-collecties petrografisch uit- 
gewerkt en een overzicht gegeven van de 
oudere literatuur. Van meer recente datum is 
het onderzoek van CHOUBERT (1949), die ook 
de geologie van de Marowijne behandelt. 

IJZERMAN onderscheidt in het gebied van de 
Marowijne tussen Herminadorp en de Pori- 
Goedoe-soela een „Grauwacke-formatie”, 
waarin naast grauwacken ook andere meta- 
morfe sedimenten voorkomen. 

CHOUBERT onderscheidt langs de Marowijne 
twee gesteentecomplexen n.l. een „Complexe 
superieur” bestaande uit schisten en conglome- 
raten van de „Orapu” en kwartsieten en con- 
glomeraten van de „Ga-Kaba” en het „Com- 
plexe inferieur, bestaande uit schisten en kwart- 
sieten van de „Paramakka” en de „Roches 
vertes”, 

In het onderzochte traject komen nagenoeg 
overal metamorfe gesteenten van vermoedelijk 
praecambrische ouderdom voor. De gesteenten 
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Fig. 1 — Medisch-Wetenschappelijke Expeditie, 1952. Route- en geologische schetskaart. 


5A: 
behoren tot het Guyanese schild, hetwelk in het 
zuiden, aan de noordrand van de Amazone- 
vallei, discordant begrensd wordt door jongere, 
niet-metamorfe sedimenten van het Gothlandi- 
cum (zie BRAJNIKOV, 1948). Door dit gehele 
gesteente-complex breken jongere doleriet- 
gangen heen met een richting van ongeveer 
noord-zuid. 

In het onderzochte gebied komen over vrij 
grote afstanden ongeveer dezelfde gesteente- 
typen voor, soms gescheiden door conglome- 
raten. In grote trekken kunnen, behalve de 
dolerieten, drie gesteentegroepen onderscheiden 
worden, n.l.: 

1. de Orapu-formatie vanaf Herminadorp tot 
het gebied van Kapassi-tabbetje, vnl. be- 
staande uit kwartsieten, glimmerschisten, 
grauwacken en conglomeraten; 

2. de Balling-formatie vanaf Kapassi-tabbetje 
aan de Marowijne tot aan het gebied van 
Sangamansoesa aan de Tapamahoni; vnl. 
bestaande uit metamorfe vulkanische en 
pyroklastische gesteenten; 

3. een granietisch-migmatietisch gesteente- 
complex, voorkomende in het gehele stroom- 
gebied van de Tapamahoni stroomop van 
Sangamansoesa, in het gebied van de Paloe- 
meu en in het grensgebied in het zuiden. 


DE ORAPU-FORMATIE 
Petrografisch karakter 


In de Orapu komen als voornaamste ge- 
steenten voor grauwacken en sub-grauwacken, 
volgens indeling van PETTIJHON (1949), kwart- 
sieten, glimmerschisten, conglomeraten en 
plaatselijk epidoot-amfibolieten, Van het noor- 
den naar het zuiden blijkt de grofkorreligheid 
van de gesteenten toe te nemen. Hierdoor ver- 
andert het karakter van de metamorfe sedi- 
menten. 

In het noorden overheersen kwartsieten en 
schisten, terwijl naar het zuiden toe grauwacken 
en conglomeraten de voornaamste gesteente- 
typen zijn. Tevens blijkt, dat de graad van 
metamorfose naar het zuiden gaande iets af- 
neemt. De in het noorden optredende schisten 
en kwartsietische gesteenten bevatten granaat, 
terwijl dit mineraal in de grauwacken en con- 
glomeraten slechts plaatselijk gevonden werd. 

De graad van metamorfose verandert van 
het noorden naar het zuiden van albiet-epidoot- 
amfiboliet-facies tot groenschistfacies. 

Elders in Suriname worden in de Orapu twee 
gesteentegroepen onderscheiden, welke geen 
ouderdomsverschil aangeven, maar een facieel 
verschil in &ön en dezelfde serie, n.l. de Maäbo- 
en Rosebelgroep, die resp. de klei en de zandige 
tot conglomeratische facies vertegenwoordigen. 


Uiteraard zijn de typische gesteenten uit deze 


facies door overgangen verbonden. 

Aan de hand van de op de tocht verzamelde 
gegevens zouden de gesteenten tussen Her- 
minadorp en Langa-tabbetje gerekend kunnen 
worden tot een overgangsfacies — hier ge- 
noemd de Intermediaire groep en de ge- 
steenten van Langa-tabbetje tot Kapassi-tab- 
betje tot de Rosebelgroep. 


Intermediaire groep 

Hierin overheersen granaat-biotiet-kwartsie- 
ten en schisten. De kwartsieten zijn over het 
algemeen donker gekleurd, massief of schisteus 
en bevatten plaatseliik meestal concordante 
kwarsgangetjes en lenzen. Grauwacken komen 
slechts in ondergeschikte hoeveelheden voor. 
Plaatselijk is een vrij sterke detailplooiing in 
de gesteenten op te merken, de strekking is vrij 
constant en wisselt tussen 125° en 155°; de 
helling is verticaal of steil (beide opgaven 
hebben betrekking op de schistositeit, zoals ook 
bij alle volgende waarnemingen). De gesteen- 
ten zijn over het algemeen fijnkorrelig. Biotiet 
en granaat zijn veelal poikiloblastisch ontwik- 
keld. Kwarts, albiet, muscoviet, chloriet en 
epidoot vormen de andere voornaamste mine- 
ralen in de gesteenten. Soms komen enkele 
tientallen centimeters brede kwartsgangen in 
de gesteenten voor. Deze zijn gevormd langs de 
diaklazen in de gesteenten en hebben veelal een 
tichting van 55° en 135°. Deze serie wordt 
door CHOUBERT (1949) opgevat als te behoren 
tot de Gakaba. 

Rosebel-groep 

In deze serie overheersen grauwacken, sub- 
grauwacken en conglomeraten. Kwartsieten, 
glimmerschisten, en plaatselijik amfibolieten, 
komen in ondergeschikte hoeveelheden voor. 
Calciet-rijke schisten werden plaatselijk opge- 
merkt, zoals o.a. bij de Apoma-vallen. 

Deze schisten bevatten soms meer dan 50 % 
calciet. Naast calciet treden chloriet, kwarts en 
albiet op in wisselende hoeveelheden. In het 
gebied van de Apoma komen, ingeschakeld in 
de grauwacken en conglomeraten, tevens zure 
tot intermediaire porphyren voor en epidoot- 
amfibolieten. Op de geologische kaart van 
CHOUBERT (1949) komt bij de Apoma een wig 
voor van vulkanische gesteenten, gabbro’s en 
diorieten. Het voorkomen van de grauwacken 
in samenhang met de porphyren, amfibolieten 
en calciet-schisten zou er echter op kunnen 
wijzen, dat deze laatste gesteenten normale in- 
schakelingen zijn in de geosynklinale gesteente- 
serie van de Rosebel. 

Ten zuiden van de Asikimankamisa-soela 
treden naast de grauwacken ook conglomeraten 


sterk op de voorgrond. Deze conglomeraten 
hebben hun grootste uitbreiding in het gebied 
van de Gakaba-soela en de Mamoffo-inham in 
de Marowijne NW van het Gakaba-gebergte. 
De conglomeraten zijn polymict. Rolstenen en 
fragmenten komen voor van kwartsieten, gnei- 
sen, porphyren, granietische gesteenten, kwarts, 
groenschisten en zure tot intermediaire lavas. 
Deze rolstenen zijn veelal afgeplat en uitge- 
trokken parallel aan de schistositeit van de 
gesteenten en kunnen tot verscheidene tiental- 
len centimeters lang zijn (fig. 2). De matrix 
van het gesteente, waarin deze rolstenen en 
fragmenten voorkomen, heeft de samenstelling 
van een grauwacke of van sub-grauwacken en 
bestaat uit kwarts, albiet in wisselende hoeveel- 
heid, chloriet, sericiet en kleine epidoot-korrels. 
Mikroklien komt slechts zelden voor. Plaatse- 
lijk komen in de gesteenten zeer veel rolstenen 
voor, doch elders neemt hun aantal af en gaan 
de gesteenten over in grauwacken of sub- 
grauwacken. 

De strekkingen en hellingen van de Rosebel- 
gesteenten wisselen sterk. In het noorden is 
de strekking ongeveer 150°. Naar het zuiden 
toe, oost van het Nassau-gebergte, is deze on- 
geveer 0° terwijl de helling naar het westen is. 
In de omgeving van de Apoma is de strekking 
ongeveer 300°, terwijl de helling of verticaal, 
of steil noordoostwaarts is. Hellingen naar het 
zuiden toe werden slechts in enkele gevallen 
waargenomen. In de omgeving van de Gon- 
soetoe- en de Gakaba-soela is de strekking 
ongeveer 320°, de helling verticaal of wisselend 
steil naar het noordoosten of zuidwesten. In 
het gebied van de Mamoffo is de strekking 
ongeveer 190°, de helling van de schistositeit 
nagenoeg verticaal. 


DE BALLING-FORMATIE 


Ten zuiden van de hierboven genoemde con- 
glomeraten van de Rosebel-serie komen geheel 


andere gesteente-typen voor. In het gebied van- 


Kapassi-tabbetje aan de Marowijne tot het ge- 
bied van Sangamansoesa aan de 'Tapamahoni 
overheersen de vulkanische gesteenten van de 
Balling-formatie. Hierin treden als voornaamste 
gesteenten op metamorfe, intermediaire tot zure 
porphyren, lavas, tuffen en agglomeraten. In 
ondergeschikte hoeveelheden komen voor dio- 
rieten, tonalieten, groenschisten en amfibolieten. 
Slechts plaatselijik komen inschakelingen voor 
‘van grauwacken, sub-grauwacken, kwartsieten 
en glimmerschisten. Deze laatste gesteenten 
komen vooral voor in het noordelijke deel van 
de serie, in het gebied van Abetredjoeka dorp. 
In het zuidelijke deel komen deze nog slechts 
sporadisch voor. 


Fig. 2 — Rosebel-conglomeraat. Mamoffo, Maro- 
wijne. 


Het contact van de Balling met de Rosebel 
in het noorden heeft een richting van 15°. Hier 
grenst een albiet-doleriet, behorende tot de 
Balling, aan de conglomeraten. 

De helling van de schistositeit is ongeveer 
verticaal to steil zuidwaarts. lets meer naar 
het zuiden toe worden de strekking en helling 
in de Balling resp. 30° en 60° zuidoost. Hier- 
uit zou kunnen volgen, dat de conglomeraten 
van de Rosebel onder de Balling wegduiken, 
zodat, öf het conglomeraat ouder is dan de 
Balling, of dat de Balling over de Rosebel heen- 
geschoven is. In het conglomeraat van de Rose- 
bel komen rolstenen voor van gesteenten, die 
behoren tot de Balling-formatie. De Rosebel is 
dus jonger en het contact tussen de formaties 
is waarschijnlijik een overschuivingscontact. Er 
zijn echter nog te weinig gegevens om hier een 
duidelijk beeld van te vormen. 

Meer naar het zuiden toe, in het gebied van 
Abetredjoeka en de Pori Goedoe soela, is de 
strekking ongeveer oost-west. De helling is 
naar het noorden toe of verticaal. 

In de Tapamahoni hebben tuffen een grote 
uitbreiding, zoals o.a, in het gebied van Ma- 
lobbi. De tuffen zijn fraai geband en bevatten 
tot tientallen centimeters grote bommen van 
zure tot intermediaire porphyren en lavas. 

Over het algemeen zijn de gesteenten van de 
Balling-formatie vrij sterk omgezet. Secundaire 
sericiet, calciet, chloriet en epidoot zijn ge- 
vormd ten koste van plagioklaas, biotiet en 
hoornblende. De phenokristen zijn soms sterk 
gekraakt en uitgetrokken. Sommige gesteenten 
ziin zeer sterk omgezet, onder vorming van 
kwarts-chloriet-sericiet- calciet-epidoot-albiet- 
gesteenten. Ook zeer calciet-rijke gesteenten 
komen als omzettingsproducten voor. Meestal 
is echter het porphyrische karakter van de ge- 
steenten goed bewaard. 


Omgeving 


Fig. 3 — Migmatietische amfiboliet. 


Granbori, Tapamahoni, 


Is de strekking van de gesteenten in het 
gebied waar de T’apamahoni in de Marowijne 
uitmondt, ongeveer oost-west, meer stroomop 
verandert deze in 345°, terwijl de helling steil 
naar het oosten toe is. Stroomop van Malobbi 
heeft de strekking een vrij constante richting 
en wisselt om 330°. De helling van de gesteen- 
ten is meestal ongeveer verticaal. De Balling- 
formatie eindigt in de buurt van Sangaman- 
soesa. Hier komen dikke amfibolieten voor, 
soms sterk omgezet tot epidoot-chloriet-schis- 
ten, die zeer fiinkorrelig zijn. In de amfibolie- 
ten komen smalle kwarts en/of granietische 
adertjes voor. Ook „ogengneisen” werden hier 
opgemerkt. Stroomop de Tapamahoni is de 
Balling-formatie niet meer aanwezig. Hier 
overheersen granietische’ ? gesteenten, migma- 
tieten en plagioklaas-amfibolieten. Bij het con- 
tact van de Balling en het graniet”-complex 
komt een enige meters brede kwartsgang voor, 
die sterk gekraakt is. 

De hierboven genoemde dikke amfibolietbank 
bij het contact werd ook teruggevonden langs 
een jachtpad van Poeketti naar de Gonini- 
tivier. De amfiboliet vormt in de buurt van de 
Gonini een ongeveer 50 m hoge heuvelrij, de 
Bakka Gron. Het contact met de graniet” is in 
een kreekje goed ontsloten en heeft een rich- 
ting van ongeveer 35°. De helling lijkt verticaal 

De hierboven genoemde gesteenten van de 
Balling vertonen alle een zelfde graad van 
metamorfose. Als voornaamste mineralen tre- 
den op sericiet, calciet, chloriet, epidoot, kwarts 
en albiet. De hoornblende, biotiet en plagio- 


? Onder het aanhalingsteken (") aan het eind van 
het woord graniet' wordt verstaan, dat we hier 
met granieten in de ruimste betekenis van het 
woord te maken hebben. Ook tonalieten, kwarts- 


ciorieten, diorieten en gneisen met deze samenstel- 
ling werden er onder gerekend, 


Fig. 4 — Anmfiboliet-lenzen in graniet. De kop van 
de kamer rust op een concentratie van kleine frag- 
menten amfiboliet en van tot verscheidene centimeters 
grote hoornblende-kristallen in de graniet. Rechts 
onder op de foto is in een amfiboliet-lens een India- 
nen slijpgroeve te zien. Korta foetoe-val, Tapama- 
honi, omgeving Magneetrots. 


klaas zijn veelal sterk omgezet. De gesteenten 
zijn gemetamorfoseerd in de groenschistfacies. 


HET GRANIET-MIGMATIET-COMPLEX 
Petrografisch karakter 


Zijn vanaf Herminadorp tot in de buurt van 
Sangamansoesa vnl. metamorfe sedimenten, 
lavas, porphyren en tuffen gevonden, stroomop 
de Tapamahoni komen deze gesteenten nage- 
noeg niet meer voor. Hier, in het gehele gebied 
van de Tapamahoni, Paloemeu en het grens- 
gebied met Braziliö werden voornamelijk gra- 
nietische” gesteenten, plagioklaasgneisen, mig- 
matieten en amfibolieten opgemerkt. 

De amfibolieten vormen slechts plaatselijk 


aaneengesloten banken. Meestal komen ze voor 


als lenzen en uitwiggende lagen in de granie- 
ten’. Deze donker gekleurde lenzen kunnen van 
verschillende grootte zijn, waarbij lenzen van. 


verscheidene meters groot geen uitzondering 


vormen (fig. 3 en 4). 

Dunne amfiboliet-banden zijn vaak sterk 
detail geplooid. De omgevende granieten” 
vormen adertjes en gangetjes in de amfibolie- 
ten. Alle overgangen komen voor van uniforme 
banken amfiboliet over amfibolieten, waarin 
het granietische” materiaal nog slechts in dunne 
adertjes met veelal een willekeurige richting 
voorkomt, tot sterk gemigmatiseerde amfibo- 
lieten, waarin het granietisch”' materiaal over- 
heerst en nog slechts plaatselijk lenzen amfi- 
boliet en concentratie van donkere mineralen 
in de graniet'' voorkomen. 

De verdeling van de amfiboliet-inschake- 
lingen is vrij onregelmatig. Nu eens komen ze 
zeer veelvuldig voor over grote afstanden, 


Fig. 5 — Heterogene graniet. De donkere lens is een 
‚fiinkorrelige biotiet-hoornblende-graniet. De kop van 
de hamer rust op een hoornblende-graniet, waar 
slechts weinig biotiet in voorkomt. De lichte graniet 
aan de benedenkant van de foto bevat meer biotiet 
dan hoornblende. Grien Kasaba, Tapamahoni. 


zoals b.v. in het gebied tussen Drie-Tabbetje 
en de T'ossokreek, dan weer vormen ze slechts 
zeer ondergeschikte hoeveelheden in de vorm 
van lenzen, of ontbreken ze geheel. Agmatie- 
tische structuren overheersen echter het gehele 
beeld in het graniet”’” complex. De donkere 
lenzen zijn veelal rij-vormig gerangschikt, 
waarbij de indruk verkregen wordt, dat we hier 
te maken hebben met gebroken en vervangen 
banken. De graniet” tussen deze rij-vormig ge- 
legen lenzen en uitwiggende banken is veelal 
sterk detail geplooid en dringt in de lenzen 
‚binnen. Granaatontwikkeling heeft in enkele 
gevallen plaats gevonden op het contact van de 
amfiboliet-lens en de graniet”. Meestal heeft 
epidoot- en/of chloriet-vorming plaats gevon- 
den ten koste van de hoornblende in de amfi- 
bolieten. 


Plekken, adertjes en lenzen van leucocraat 
materiaal komen veelvuldig in de amfiboliet- 


lenzen voor, terwijl rijvormig gelegen porphy- 


roblasten van veldspaat en kwarts een begin- 
nende granietisatie van de amfibolieten aan- 
geven. In vele gevallen zijn de lenzen nagenoeg 
geheel verdwenen en nog slechts vaag herken- 
baar aan een concentratie van donkere bestand- 
delen in de graniet”, 


Op sommige plaatsen heeft een sterke breuk- 
vorming plaats gevonden, waarbij de in de 
graniet’' ingesloten amfibolietlenzen ten op- 
zichte van elkaar gebroken en verschoven zijn. 


De verschuiving van de delen van de verschil- 
lende lenzen is niet overal even groot en kan 
soms verscheidene meters bedragen. De ver- 
schoven delen passen veelal nog precies in 
elkaar. In de graniet’ zelf is van deze ver- 


Fig. 6 — Pegmatietische aders in biotiet-gneis. Kau 
soela, Tapamahoni, 


schuiving veelal niet veel te merken. Wel 
komen soms in deze schuifzones pegmatietische 
en/of aplietische aders voor. Deze verschijnse- 
len zouden er op kunnen wijzen, dat tijdens de 
granietisatie bewegingen een grote rol speelden, 
waarbij de amfiboliet-banken gebroken werden 
en langs schuifzones verplaatst zijn. De granie- 
tisatie ging echter door, waarbij de drukver- 
schijnselen in de graniet uitgewist werden en 
zich aplietische en/of pegmatietische aders 
vormden langs de schuifvlakken. 

De soms sterke plooiing van de graniet”, in 
tegenstelling tot de vaak niet geplooide amfi- 
bolieten, wordt veroorzaakt door het verschil 
in rigiditeit van deze g2steenten ten opzichte 
van de bewegingen. De amfibolietlenzen zijn 
gedraaid, gerold en veelal afgeplat in de rich- 
ting van de algemene schistositeit van de ge- 
steenten. 

Het granietisch” materiaal in het gehele ge- 
steente-complex heeft een vrij constante samen- 
stelling. Overgangen komen voor van mikro- 
klien-granieten naar tonalieten en kwarts- 
diorieten. Porphyrische variöteiten treden even- 
eens veelvuldig op, waarin de kristallen 
verscheidene centimeters groot kunnen zijn. Als 
voornaamste mineralen bevatten de gesteenten 
oligoklaas tot oligoklaasandesien, mikroklien, 
kwarts, biotiet en hoornblende. Als nevenbe- 
standdelen treden op epidoot, pyroxeen en 
muscoviet. Accessoria zijn titaniet, rutiel, or- 
thiet, zirkoon, apatiet, leucoxeen en oxydisch 
Fe-erts, veelal Ti-houdend. 

Is de samenstelling van de gesteenten vrij 
homogeen, hun structuur is zeer wisselend. 
Gewezen is reeds op het verschil in de ver- 
spreiding van de donkere lenzen. 


Fig. 7 — Sterk geplooide migmatietische gneisen. 
Omgeving Drie-Tabbetje, Tapamahoni, 


Ook de verspreiding van de hoofdbestand- 
delen in de graniet”’ zelf wisselt plaatselijk 
sterk. Donkerder granietische” lenzen en ban- 
ken komen voor in leucocrate granieten”, het 
omgekeerde is eveneens het geval (zie fig. 5). 
Nu eens is de graniet' sterk geband en ver- 
gneisd, dan weer overheersen granietische 
structuren. Pegmatietische aders en lenzen ko- 
men veelvuldig in de gesteenten voor, parallel 
aan de „foliation’ van de granieten’ (fig. 6). 
De aders vertonen fraaie „boudinage” struc- 
turen en wiggen veelvuldig uit. Naast deze 
concordante pegmatietische en/of aplietische 
gangen komen ook discordante aders voor. 
Deze volgen veelal min of meer rechte lijnen, 
die overeenkomen met diaklaas-richtingen in de 
gesteenten. Smalle concordante leucocrate aders 
ziin soms sterk meegeplooid (fig. 7). 

In vele gevallen zien we in een vrij homo- 
geen fijn- tot middenkorrelig gesteente een 
ontwikkeling optreden van veldspaat- en 
kwartsporphyroblasten. Deze zijn dan rij-vor- 
mig gerangschikt en gaan over in nesten, die 
op hun beurt weer overgaan in grotere lenzen, 
en die in gangen. In de gesteenten treedt in 
deze gevallen een duidelijke gebandheid op van 
banken met veel leucocraat materiaal, en 
banken waarin slechts weinig leucocraat mate- 
riaal voorkomt. De granietische” gesteenten 
hebben zodoende een zeer gemengde migmatie- 
tische habitus. 

De granietisatie van de gesteenten is vaak 
stap voor stap te vervolgen. Een van de fraaiste 
voorbeelden hiervan werd wel opgemerkt in het 
gebied van de boven Paloemeu even zuidwaarts 
van de Trombakka-soela. In dit gebied komen 
veel lenzen van amfiboliet in de granieten” 
voor. Plaatselijk overheersen hier de amfibo- 
lieten, terwijl deze ook ondergeschikt als ver- 
spreide lenzen voorkomen. Waar de amfibo- 


lieten overheersen, kunnen we het volgende 
opmerken. In de amfiboliet komen veelvuldig 
smalle concordante gangetjes, plekken, nesten 
en lenzen voor van leucocraat materiaal. Deze 
adertjes zijn veelal sterk detail geplooid. Ze 
ziin grofkorrelig pegmatietisch en ook meer 
finkorrelig. Porphyroblastese van veldspaat en 
kwarts heeft plaats gevonden, waarbij de indi- 
viduele porphyroblasten rij-vormig gerang- 
schikt ziin en overgangen vertonen tot leucro- 
crate nesten. Naast deze pegmatietisatie treedt 
ook een granietisatie op grotere schaal op, 
waarbij brede banden van veelal grofkorrelige 
graniet” de banken amfiboliet opbreken volgens 
een netvormig systeem. Deze granietische” 
aders hebben bepaalde richtingen, die onderling 
evenwijdig aan elkaar zijn. We zien hier dan 
een min of meer aaneengesloten migmatietische 
amfibolietbank, verscheidene tientallen meters 
breed, opgebroken door onderling met elkaar 
verbonden granietische” aders. De door deze 
leucocrate banden gescheiden amfibolietdelen 
vertonen alle dezelfde orientatie en hebben 
zonder twijfel een aaneengesloten geheel ge- 
vormd. De granietisatie heeft hier plaats ge- 
vonden langs zwakke zones in deze amfiboliet, 
die waarschijnlijik overeenkomen met diaklaas- 
richtingen. 

Bij voortschrijdende granietisatie neemt de 
hoeveelheid leucocraat materiaal toe, terwijl als 
eindfase de min of meer homogene graniet 
opgevat kan worden, waarin nog slechts spora- 
disch lenzen van amfiboliet voorkomen. In 
hoeverre de grote hoeveelheid hoornblende, die 
plaatselijik in deze granieten’ voorkomt als 
materiaal afkomstig van de amfibolieten op- 
gevat kan worden, is nog niet nader onder- 
zocht. 

Behalve de hierboven genoemde migmatieti- 
sche amfibolieten en granietische” gesteenten 
komen in het grote graniet”-complex eveneens 
gesteenten voor met een nog duidelijk sedimen- 
taire habitus. 

Zo werden op de grens met Brazili in het 
brongebied van de Peluli-kreek, een zijrivier 
van de Boven-Tapamahoni en in het gebied van 
de Boven-Akalapi-kreek, bronkreek van &en 
van de zijrivieren van de Coeroeni, conglome- 
ratische gesteenten gevonden met een duidelijk 
sedimentaire habitus. 

Een van de conglomeraten afkomstig van de 
Boven-Akalapi, vertoont de volgende eigen- 
schappen. 


Het donkergrijze gesteente is vrij massief en heeft 
op het oog geen opvallende conglomeratische struc- 
tuur. Verspreid komen kleine lichte plekjes voor van 
kwarts en veldspaat. Indien men het gesteente polijst 
komt de conglomeratische structuur duidelijk naar 
voren en ziet men vele hoekige en ovale, donker- 


groene fragmenten tot enkele centimeters toe in het 
gesteente liggen. Het cement tussen deze fragmenten 
wordt gevormd door een grauwacke met een zeer 
finkorrelige granoblastische matrix bestaande uit 
vnl. kwarts en minder plagioklaas en mikroklien. 
Kleine epidootkorrels en chlorietschubjes komen veel- 
vuldig voor, terwijl sericiet slechts in ondergeschikte 
hoeveelheden opgemerkt wordt. 

De chloriet omsluit fin verdeeld titaniet en is 
waarschijnliik secundair uit biotiet gevormd, waar- 
van nog resten aanwezig zijn. Hoornblende komt 
plaatselijk voor en is evenals de biotiet sterk om- 
- gezet in chloriet. In deze matrix liggen vele grotere 
kristallen plagioklaas tot 3 mm toe. Deze hebben 
een onregelmatige gecorrodeerde begrenzing en zijn 
sterk omgezet in sericiet, epidoot en saussuriet onder 
vorming van albiet. Minder omgezette korrels ver- 
tonen een haast rechte uitdoving t.o.v. de tweeling- 
lamellen. De oorspronkelijke plagioklaas was waar- 
schijnlijk een basische oligoklaas. De plagioklaas is 
veelal sterk gekraakt, dooft unduleus uit en is op- 
‚gebroken in verschillende delen, waartussen de ma- 
trix ingedrongen is. De albiet tweelinglamellen zijn 
verschoven t.o.v. elkaar. Plaatselijk wordt de plagio- 
klaas langs de randen en barstjes door mikroklien 
vervangen. Ook komen in het gesteente kleine frag- 
‚ mentjes voor, bestaande uit een korrelig aggregaat 
_ van epidoot-korrels, die delen van de matrix om- 
sluiten. Deze fragmenten zijn waarschijnlijk secun- 
- dair gevormd. 

Erts komt vrij veel voor in de vorm van kleine en 
grotere verspreid gelegen korrels magnetiet. De 
kwartsen doven sterk unduleus uit, terwijl de plagio- 
klaas kristallen veelal gebroken en sterk omgezet 
zijn. 

De makroscopisch donkergroene fragmenten en 
lensjes in deze gesteenten hebben een fiinkorrelige 
granoblastische matrix van kwarts, mikroklien en 
minder plagioklaas. Vele verspreid gelegen biotiet- 
schubjes komen voor met een parallelle oriöntatie. 
De biotiet is plaatselijk sterk omgezet in chloriet en 
de vele kleine verspreid gelegen chloriet-schubjes zijn 
waarschijnlijk secundair gevormd. Hoornblende komt 
voor in poikiloblastische kristallen tot 2 mm toe, die 
delen van de matrix omsluiten. De blauwig groene 
hoornblende is zwak omgezet in chloriet. De plagio- 
klaas vormt iets grotere korrels in de fiinkorrelige 
matrix en heeft een sterk gecorrodeerde begrenzing. 
Een vrij sterke omzetting in sericiet en epidoot heeft 
plaats gehad. Erts komt weinig voor als magnetiet. 

Door het grote verschil in samenstelling zijn ook 

. zeer kleine plekken en fragmentjes nog als zodanig 


herkenbaar. De grotere fragmentjes zijn veelal sterk j 


afgeplat evenwijdig aan de schistositeit van het ge- 
steente, 

Behalve de hierboven genoemde conglome- 
raten komen in het gebied van de Boven-Aka- 
lapi ook metamorfe arkosen voor, waarin de 
sedimentaire herkomst ook duidelijk gemar- 
keerd is. Metamorfe sedimentaire gesteenten 
werden eveneens opgemerkt in het brongebied 
van de Peluli, op de grens van Suriname en 
Brazilie. 

Een hier gevonden biotiet-plagioklaas-gneis heeft 
een fijnkorrelige granoblastische matrix van kwarts, 
albiet en een weinig mikroklien. Biotiet vormt parallel 
georienteerde schubjes en is zwak omgezet in chlo- 
riet. Verspreid gelegen epidootkorrels vertonen soms 
een orthietkern. Apatiet, erts en titaniet soms met 
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rutiel kern komen eveneens voor. In deze fiinkorre- 
lige matrix liggen willekeurig verspreid tot 3 mm 
grote blasten oligoklaas, die sterk omgezet zijn in 
sericiet en een weinig epidoot onder vorming van 
albiet. 

Om deze kristallen komt soms een smalle rand- 
zone van mikroklien voor, waarin kleine kwarts- 
korrels verspreid voorkomen. De mikroklien ver- 
vangt de plagioklaas en de tweelinglamellen van de 
plagioklaas zijn in de mikroklien nog zwak her- 
kenbaar, 

Het oorspronkelijke gesteente was waarschijnlijk 
een arkose, 


. Behalve deze sedimentaire inschakelingen 
komen in het graniet"-complex ook zure tot 
intermediaire porphyrische gesteenten voor, 
vnl. kwartsandesieten. Deze zijn veelal sterk 
omgezet en vertonen soms kataklastische ver- 
schijnselen. 


Genese van de granieten” 


In dit korte verslag zal niet nader ingegaan 
worden op de vele uiteenlopende opvattingen 
over de genese van granieten, waaruit blijkt, 
dat vele verschijnselen op verschillende wijze 
verklaard kunnen worden en elke verklaring 
zijn voor en tegen heeft. De uitroep van READ 
(1948): “There are granites and granites” is 
waarschijnlijk zeer gerechtvaardigd. 

Vatten we de waarnemingen samen, die in 
het graniet-migmatietgebied verricht zijn, dan 
krijgen we de volgende punten: 

l. Het gebied bestaat voor het grootste deel 
uit granieten”, gneisen en aanverwante ge- 
steenten met een vrij uniforme mineralo- 
gische samenstelling van basische oligoklaas, 
mikroklien (die echter ook geheel kan ont- 
breken), kwarts, biotiet en hoornblende. 
Nevenbestanddelen zijn epidoot en soms 
pyroxeen. De verdeling van deze bestand- 
delen is echter sterk wisselend, en kan over 
kleine afstanden in de gesteenten totaal 
verschillend zijn, 

2. In het gehele gebied komen vrij veel in- 
schakelingen voor van banken amfiboliet, 
die sterk door de granietische” gesteenten 
vervangen zijn, onder vorming van agma- 
tietische structuren. De vervangen amfibo- 
lietbanken zijn opgebroken in lenzen, die 
eenzelfde oriöntatie vertonen, De granieti- 
satie heeft soms langs schuif- of diaklaas- 
vlakken plaats gevonden. 

3. Het hele complex is doorsneden door dis- 
cordante pegmatietische en/of aplietische 
gangen, die soms duidelijk langs diaklaas- 
vlakken gericht zijn. 

4. Inschakelingen van conglomeraten en meta- 
morfe sedimenten komen plaatselijk voor, 
midden in het graniet"-complex. 

5. De structuur van de graniet' is zeer wisse- 
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lend. Nu eens zijn de granieten” sterk 

detail-geplooid, dan weer geband en soms 

nagenoeg geheel structuurloos, hoewel in de 
meeste gevallen de mineralen wel min of 
meer gericht zijn. 

De metamorfe facies van de graniet is, 
retrograde omzettingen uitgezonderd, zeer con- 
stant. De graniet vertoont een samenstelling 
die, indien we met metamorfe sedimenten te 
maken zouden hebben, tot de amfiboliet-facies 
gerekend zou zijn. Met andere woorden de P-T 
verhouding in de graniet' moet min of meer 
gelijk geweest zijn aan die, waardoor sedimen- 
ten in de amfiboliet-facies gemetamorfoseerd 
worden. 

De hierboven genoemde veldwaarnemingen 
zouden in vele gevallen wijzen op een meta- 
morfe ontstaanswijze van de granieten” in het 
bezochte gebied, waarbij metasomatische pro- 
cessen eveneens een rol gespeeld hebben. 


Vooral de voortschrijdende granietisatie, zo- 
als deze langs diaklaas-vlakken in de amfibo- 
liet banken voorkomt, sluit een magmatische 
ontstaanswijze welhaast geheel uit. Het oor- 
spronkelijk aanwezige gesteente was reeds ge- 
consolideerd en verdiaklaasd. Jongere omvor- 
ming en toevoer heeft langs deze diaklaasvlak- 
ken plaats gevonden, de amfiboliet werd ver- 
vangen, waarbij de hoornblende rekristalliseer- 
de en als metamorf bestanddeel in de graniet' 
gekomen is. Banken in de graniet, rijk aan 
hoornblende, kunnen als resten van een oor- 
spronkelijk aanwezig geweest zijnde amfiboliet- 
bank opgevat worden. 


Ook onder de microscoop vertonen de gra- 
nieten vervangingsverschijnselen op grote 
schaal. Vooral jongere mikroklienvorming ten 
koste van plagioklaas treedt veelvuldig op. De 
plagioklaas vormt resten in de mikroklien, 
soms als kleine optisch gelijk georiönteerde 
eilandjes en soms in de vorm van perthiet. 
Zonder twijfel is een deel van de perthiet niet 
door vervanging van mikroklien door plagio- 
klaas ontstaan, maar vormt de perthiet resten 
van een oudere plagioklaas, eventueel struc- 
tueel geheroriönteerd, in de mikroklien. In dit 
korte overzicht zullen we niet nader op de 
perthietvorming ingaan. We hopen binnenkort 
een uitgebreidere petrografische beschrijving 
van deze granieten” te geven. 

Naast de resten plagioklaas in de mikroklien 
heeft tijidens de porphyroblastese de mikroklien 
ook delen van het gesteente omsloten. Inge- 
sloten biotietschubjes vertonen dezelfde opti- 
sche oriöntatie als biotietschubjes buiten de 
mikroklien gelegen. Dit wijst er zeker op, dat 
tijdens de vorming van de mikroklien het ge- 


steente reeds geconsolideerd was en structureel 
georienteerd. De mikroklienvorming heeft in 
deze gevallen zeker plaats gevonden in de vaste 
toestand door ionen-diffusie. 

Een ander voorkomen, dat op metasomati- 
sche vervanging of nieuwvorming van veldspaat 
wijst, is het plaatselijke voorkomen van optisch 
ongelijk georiönteerde kwartskorrels in grote 
plagioklaas-porphyroblasten. De kwartskorrels 
doven soms sterk unduleus uit en zijn identiek 
aan de granoblastische kwartskorrels van de 
matrix. De plagioklaas is hier gegroeid ten 
koste van de matrix, waarbij de kwarts als 
ingesloten resten gespaard is gebleven. 

De vraag kan echter gesteld worden of ook 
de structureel ongeregelde granieten” in het be- 
schouwde gebied door metasomatische proces- 
sen gevormd zijn. 

Door ultra-metamorfose op grote diepten, 
onder hoge druk en temperatuurverhoudingen, 
kan het toch zeer wel mogelijk zijn, dat zich 
hier door omsmelting en/of andere processen 
een granietisch „magma’ vormt, hetwelk tijdens 
of na een orogene fase eventueel in het hoger 
liggend areaal kan intruderen. De ongeregelde 
granieten kunnen echter ook gevormd zijn ge- 
worden uit de reeds metasomatisch ontstane, 
structureel geregelde granieten door een door- 
gaande regionaal metamorfose en een zich 
steeds opnieuw omvormen en hergroeperen van 
de mineralen, waardoor zich tenslotte eveneens 
structureel ongeorienteerde granieten zouden 
kunnen vormen. 

Uit het bovenstaande blijkt wel dat het zeer 
goed mogelijk is dat de granietische'' gesteenten 
niet uit een magmatische smelt gevormd wer- 
den, maar door omvorming van reeds aan- 
wezige gesteenten, waarvan resten gevonden 
werden, onder invloed van de regionaal meta- 
morfose, eventueel gepaard gaande met stof- 
toevoer. Deze stoftoevoer hoeft niet op grote 
schaal plaats gevonden te hebben. De inge- 
schakelde metamorfe sedimentaire gesteenten, 
grauwacken, arkosen en kwartsieten, hebben 
toch chemisch ongeveer dezelfde samenstelling 
als de granietische” gesteenten. 


ALGEMEEN GEOLOGISCHE 
BESCHOUWINGEN 


Uit het voorafgaande blijkt, dat we naar de 
aard der gesteenten in het onderzochte traject 
vier groepen kunnen onderscheiden en wel: 

l. een groep van metamorfe, voornamelijk 
klastische sedimentaire gesteenten; 

2. een groep van metamorfe, voornamelijk vul- 
kanische gesteenten; 


3. een groep van granieten, gneisen, migma- 


tieten en amfibolieten, hier samengevat als 
graniet-migmatiet complex; 
4. doleriet-gangen. 


De eerste groep vertoont een grote overeen- 
komst met gesteenten van de Suriname-rivier, 
die tijidens de geologische conferentie van de 
drie Guyana’s in 1951 (zie Jaarverslagen van 
de Geol. Mijnbouwk. Dienst van Suriname) 
door CHOUBERT identiek bevonden werden met 


_ de door hem in Frans Guyana onderscheiden 


Orapu-formatie. Een parallellisatie van de 
metamorfe klastische gesteenten, zoals deze 
aan de Marowijne voorkomen, met de gesteen- 
ten van de Orapu lijkt dan ook gewettigd. 

In deze klastische gesteente-serie verandert 
de facies in zuidelijke tichting. De naar het 
zuiden toe voorkomende grofkorrelige facies, 
waarin grauwacken en conglomeraten over- 
heersen, komt sterk overeen met de elders in 
Suriname bekende Rosebel-gesteenten, die de 


‚ grofkorrelige facies van de Orapu vertegen- 


woordigen, en zijn hiermede gelijkgesteld. De 
polymicte conglomeraten, die de basis van deze 
serie vormen in de Marowijne, vertonen een 
grote overeenkomst met het polymicte Makam- 
bi-conglomeraat, zoals dit bij de Brownsberg 
voorkomt. 

De meer fijnkorrelige facies, die verder naar 
het noorden toe voorkomt, is waarschijnlijk een 
overgangsfacies tussen de grofkorrelige Rose- 
bel en de Maäbo, die de fijnkorrelige facies 
van de Orapu vertegenwoordigt. CHOUBERT 
(1949) onderscheidt in het gebied ten oosten 
van het Nassaugebergte nog de Paramakka- 
serie. De hier gevonden grauwacken en kwart- 
sieten zijn echter nagenoeg identiek met de 
grauwacken en kwartieten, die elders langs de 
Marowijne voorkomen en tot de Orapu gere- 
kend worden. Een nader onderzoek naar het 
verband tussen de Orapu- en de eventueel 


voorkomende Paramakka-gesteenten zal nog 


gedaan moeten worden. 


De hier onderscheiden tweede groep gesteen- 


ten vertoont, zoals ze langs de Boven-Maro- 
wijne en Beneden-T’apamahoni voorkomt, grote 
overeenkomst met de vulkanische gesteenten 
van de Balling langs de Suriname-rivier. 

De reeds vroeger gemaakte parallellisatie van 
deze gesteenten is hier dan ook gehandhaafd. 
Deze gesteenten komen overeen met de „roches 
volcaniques’”’ van CHOUBERT (1949), 

De beide hierboven genoemde groepen 
komen voor over grote oppervlakte. Waar- 
schijnlijk is deze grote uitbreiding veroorzaakt 
door een intensieve plooiing van de gesteenten, 
waardoor over grote afstanden dezelfde ge- 
steenten dagzomen. 
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Het voorkomen van graniet-rolstenen in het 
basis-conglomeraat van de Orapu wijst er op, 
dat vöör de vorming van de Orapu reeds 
granieten gevormd waren. 

Wat betreft de gesteenten in het graniet- 
migmatiet-complex kan nog het volgende wor- 
den opgemerkt. Deze gesteenten zouden even- 
tueel gevormd kunnen zijn door granietisatie 
van prae-existerende gesteenten. De inschake- 
lingen van grauwacken, conglomeraten en 
kwartsieten kunnen er op wijzen, dat tenminste 
een deel van deze oudere gesteenten overeen- 
komt met de hierboven genoemde gesteenten 
van de Orapu. Met andere woorden, ook na de 
afzetting van de Orapu heeft granietisatie een 
grote rol gespeeld. We kunnen dus twee phasen 
van granietisatie onderscheiden nl. &&n voor 
de afzetting van de Orapu en een tweede 
phase na de afzetting van de Orapu. 

De in het graniet-migmatiet-complex voor- 
komende inschakelingen van amfibolieten zou- 
den de equivalenten kunnen ziin van de ge- 
steenten van de Balling-formatie. Ook hier 
geldt echter, dat er nog te weinig gegevens zijn 
om deze gesteenten met zekerheid als Balling 
aan te duiden. 

Behalve de hierboven genoemde twee phasen 
van granietisatie onderscheidtt CHOUBERT 
(1949) in Frans Guyana nog een derde phase, 
nl. een oudste graniet, gevormd vöör de af- 
zetting van de Balling. 

Tijdens de expeditie werden geen aanwij- 
zingen gevonden voor het aanwezig zijn van 
een oudste graniet, daar toch ook geen oudere 
gesteenten dan die van de Balling herkend 
werden, waaruit deze oudste graniet zou zijn 
ontstaan of waarin hij zou zijn geintrudeerd. 

De tektoniek van het door ons bezochte ge- 
bied was nagenoeg volkomen onbekend. Ook 
tiidens deze tocht zijn slechts weinig gegevens 
over de tektonische verhoudingen van de ver- 
schillende gesteente-groepen ten opzichte van 
elkaar verkregen. 

Verondersteld wordt, dat het contact tussen 
Orapu en Balling een overschuivings-contact is. 
Nadere gegevens ontbreken hier echter voor- 
alsnog. 

Langs het contact van de Balling en het 
graniet-migmatiet-complex hebben bewegingen 
eveneens een rol gespeeld. Het voorkomen van 
„ogengneisen en van schisteuze, sterk omge- 
zette amfibolieten zou hierop kunnen wijzen. 
Ook van dit contact zijn echter nog te weinig 
gegevens bekend om bepaalde conclusies te 
mogen trekken. 

De gesteenten zijn over het algemeen vrij 
sterk detail-geplooid. Deze plooiing is duidelijk 
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te zien in de gesteenten van het graniet-com- 
plex. In de gesteenten van de Orapu- en 
Balling-formaties zijn deze detailplooien minder 
duidelijk gemarkeerd. 

Over het algemeen is de strekking van de 
gesteenten O-W tot NW-ZO. Op enkele 
plaatsen, zoals b.v. ten oosten van het Nassau- 
gebergte, komen ook strekkingen voor met een 
richting N-Z. Deze zijn waarschijnlijk veroor- 
zaakt door de omplooiing van de gesteenten 
om het rigide basische massief van het Nassau- 
gebergte. 

De helling van de schistositeit van de ge- 
steenten is over het algemeen steil tot verticaal. 
Er is over enige afstand veelal een tendens 
om of naar het noorden of naar het zuiden 
toe te hellen; de gegevens zijn echter nog te 
summier om hier bepaalde conclusies aan te 
kunnen verbinden. 

Op verschillende plaatsen werden jongere 
dolerietgangen aangetroffen, welke georienteerd 
ziin volgens ongeveer N-Z gerichte diaklaas- 
of eventuele breukvlakken. Zowel zeer fijn- 
korrelige als meer grofkorrelige gangen komen 
voor. Deze laatste hebben vaak een fijnkorre- 
lige randzone en kunnen tot verscheidene tien- 
tallen meters breed zijn. 

Uit de hierboven genoemde gegevens en ver- 
onderstellingen kan de volgorde der gebeurte- 
nissen van jong naar oud als volgt samengevat 
worden: 


Vorming dolerietgangen 


Jongere graniet, migmatisatie 
Rosebel gesteenten 

| Intermediaire groep 

en discordantie 


Balling, niet verder onderverdeeld 
Oudere gesteenten? 


Orapu 


De conclusies uit de waarnemingen zijn in 


overeenstemming met de veronderstellingen, 
die reeds eerder waren geponeerd op grond 
van gegevens uit andere delen van Suriname. 
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HET BAUXIETBEDRIF DER 
N.V. SURINAAMSCHE BAUXITE MAATSCHAPP]I 


INLEIDING 


De N.V. Surinaamsche Bauxite Maatschappij 
werd opgericht in het jaar 1916 als dochter- 
maatschappij van de Aluminum Company of 
America. 

Behalve concessies en mijnrechten bij Para- 
nam, gelegen aan de Surinamerivier, ongeveer 
30 km ten Zuiden van Paramaribo, werden ook 
concessies verkregen bij Moengo aan de Cotti- 
carivier, hemelsbreed ongeveer 90 km oostelijk 
van Paramaribo, gelegen op ca. 40 km van de 
grens van Frans-Guyana. Bind 1949 werden de 
mijnrechten en concessies ingebracht, onder een 
bijzondere concessie door den Lande verleend 
aan de S.R.M. 

De eerste verschepingen van ongedroogd 
erts vonden plaats vanuit Moengo in 1922, in 
welk jaar 12.447 ton erts verscheept werd 
naar Noord-Amerika voor verdere verwerking 


en versmelting tot aluminium. De droging van 
het erts in ovens nam eerst een aanvang in 
1926 en van dat ogenblik af steeg de productie 
geleidelijk. Tijdens de wereldoorlog werd ook 
Paranam in bedrijf gesteld (1941) en een 
hoogtepunt van de productie werd bereikt in 
1943 met een totale verscheping van 1.579.832 
ton erts. 

Na een korte periode van inkrimping in 1945 
en 1946 werd de productie weer geleidelijk 
opgevoerd om in het jaar 1952 een hoogte te 
bereiken van 2.567.279 ton verscheept erts voor 
beide bedrijven tezamen d.w.z. ruim 200 maal 
de productie van 1922. 

Van deze ruim 21% millioen ton werd onge- 
veer ?/; in Moengo en !/s in Paranam gepro- 
duceerd. 


ERTSTYPEN EN PRODUCTEN 
De ertsafzettingen op de concessieterreinen 


Big. 


—  Parmanco-boor 


der Surinaamsche Bauxite Maatschappij wor- 
den in het algemeen gekarakteriseerd door een 
betrekkelijk dunne „overburden” (tot 1.50 m)! 
waaronder de bauxiet in gemiddelde dikten 
van 3—5 m voorkomt, met als begrenzing circa 
l en 10 meter. 

Het geheel ligt normaliter op een ondergrond 
van kaolien van vaak hoog gehalte aan kao- 
liniet. 

In de bauxiet zelf zijn veelal drie horizonten 
duidelijk te onderscheiden: 

a. een rode, harde, ijzerhoudende toplaag, ge- 
netisch een overgang naar ferrietlaterieten. 


b. een rose tot geelwit gekleurde middenlaag, 
die het smelterts oplevert. Voor de ver- 
houdingen in Suriname geldt, dat het per- 
centage AlaOs verminderd met het percen- 
tage SiO2 voor smelterts boven 50 %, moet 


1 Dit geldt echter niet meer geheel voor de ont- 


ginningen bij Paranam en Rorac, waar de over- 
burden geleideliik dikker wordt. Binnen enige 
jaren zal tot 12 meter en meer overburden moeten 
worden afgegraven voor de bauxiet zelve is be- 
reikt. 


blijven, om het erts economisch verwerk- 
baar te maken. 


c. Een vaalwitte onderlaag van „chemisch 
erts, met laag Fe2Os en SiO2 gehalte en 
boven 59% Al2Os, dat na droging als 
grondstof voor de bereiding van Al-chemi- 
caliin wordt gebruikt. Een zekere hoeveel- 
heid van dit type erts wordt gecalcineerd 
tot boven 85%, Al2Os, hetgeen als grond- 
stof voor de slijpmiddelenindustrie tot 
kunstmatig korund wordt verwerkt. Sinds 
het jaar 1922 werden tot einde 1952 in 
totaal door de Surinaamsche Bauxite Maat- 
schappij verscheept ruim 20 millioen ton 
bauxiet, waarvan bijna 13 millioen ton in 
de vorm van „chemisch erts’ en bijna 
14 millioen ton gecalcineerd ‚abrasive” 
erts. 


ERTSVERWERKING 
Het verwijderen van de „steriele” toplaag? of 


2 Deze toplaag is slechts in mijnbouwkundig opzicht 


steriel en bestaat veelal uit teelaarde, zandige klei 
en leemachtige kleiformaties. 


Fig. 2 — 


„overburden” geschiedt door deze bijeen te 
schrapen met bulldozers, waarna de grond met 
shovels en draglines, al of niet in samenwer- 
king met trucks, wordt afgevoerd. Te Moengo 
worden hiervoor Koehring Dumptors gebruikt. 
Te Paranam vinden hiervoor Le Tourneau 
Carry-all Scrapers toepassing in samenwerking 
met bulldozer-tractors. 


Het zodoende ontblote erts wordt door 
schieten gebroken. Het boren van de schiet- 


gaten vindt plaats met mechanische avegaar- 
boren (Parmanco’s). 


De gebruikte gelatine-dynamiet heeft naar 
gelang van de geaardheid van het erts een 
gehalte van 25 of 40 %,. De diameter der gaten 
is 4-14”. Voor zover nodig worden grote 
„boulders”” nog nageschoten met behulp van 
kleinere dynamietpatronen, terwijl de boor- 


gaten hiervoor met persluchthamers worden 
geboord, 


Het losgeschoten erts wordt te Moengo met 
2/3 cu. yd. Bucyrus-Erie electrische shovels in 


\ S Br ve 


Het erts wordt te Moengo met een electrische shovel direct in spoorwagens geladen. 


20-tons spoorwagens op smalspoor van 3 voet 
spoorwijdte geladen en naar de mill vervoerd. 
Twee dezer shovels zijn in staat om de gehele 
productie te verzorgen. De afstand van de 
mijn tot de mill bedraagt thans ruim 12 km. 
Op de hoofdlijn zijn in gebruik vier 35-tons 
Whitcomb diesellocomotieven en negentig 20- 
tons spoorwagens. 


In Paranam bevindt zich het erts op ver- 
spreid uiteenliggende terreinen en wordt met 
diesel shovels of draglines op 15-tons Euclid 
dieseltrucks geladen, die het op een centraal 
gelegen stortplaats („stockpile’’) brengen, ter 
verdere verlading op spoorwagens, op gelijk- 
soortige wijze als te Moengo, over een traject 
van ca. 6 km naar de mill. 


Het volgend jaar zal te Paranam met een 
nieuwe ontginning te Rorac, aan de overzijde 
van de Suriname-rivier gelegen, worden be- 
gonnen. Het wassen en breken van het erts zal 
op Rorac geschieden, doch het drogen te Para- 
nam. Ten behoeve van de hiervoor nodige 


Fig. 3 


energievoorziening te Rorac werd een 13.8 
KV. hoogspanningsleiding vanuit Paranam aan- 
gelegd. 

Het gewassen en gebroken erts. zal met 
1000-tons lichters vanuit Rorac over een af- 
stand van ca. 8 km naar Paranam worden 
vervoerd over de Suriname-rivier. 

Na beäindiging van de exploitatie van Rorac 
zullen in de buurt van Paranam aangetoonde, 
dieper gelegen ertsreserves in ontginning wor- 
den gebracht, waarvoor grote draglines zullen 
worden aangeschaft. 

Het Moengo-erts is dermate zuiver, dat het 
jeen wasprocede vereist en direct na breking 
ot 2” in een hamermolen kan worden ge- 
lroogd, terwijl het erts van Paranam nog een 
vasproces moet ondergaan op met water be- 
;proeide trilzeven, waarbij de fijne bestand- 
lelen beneden 35-mesh een relatief zeer hoog 
jiO2-gehalte bezitten en als „tailing’ naar een 
‚tailing-pond” worden gepompt. 

De droging van het erts geschiedt in draai- 
‚vens met oliestookinrichting, waarvan 5 te 


— De mill te Paranam, gezien van de rivier. Links de breek en wasinrichting, rechts de draaiovens. 


Moengo en 3 te Paranam, terwijl in Moengo 
nog 4 ovens, speciaal voor gecalcineerd en 
chemisch erts, dit jaar in bedrijf zullen komen. 

De laatstgenoemde vier Moengo-ovens en 
een der Paranam-ovens zijn ingericht als „dual- 
purpose” kilns, waarmede dus zowel gedroogd 
als, bij belangrijk hogere temperatuur, gecalci- 


.neerd kan worden. 


Het erts komt na de oven-sectie te zijn ge- 
passeerd in opslagsilo's, van waaruit het via 
een laadinrichting in zeeschepen wordt gestort. 

De grootste diepgang, waarmede de bauxiet- 
schepen Suriname kunnen verlaten, wordt be- 
grensd door bij de riviermondingen liggende 
banken. Dit heeft tengevolge, dat een schip 
met netto laadvermogen van 10.000 ton, gemid- 
deld niet zwaarder kan worden beladen dan 
met ca. 5.000 ton erts. 

Om de hierdoor ontstane hoge vervoerskos- 
ten van het erts naar de Verenigde Staten te 
drukken, worden de schepen op een overslag- 
station op Trinidad, bij diep water gelegen, 
bijgevuld tot volle diepgang. 


Fig. 4 — 


Het overslag-station wordt door tussen 
Suriname en Trinidad heen en weer varende 
schepen geregeld van erts voorzien. Voor deze 
„shuttle service’ werd een speciaal type „ore 
carrier  schepen gebouwd met een maximum 
laadvermogen van ca. 7.500 tons erts voor de 
Surinaamse omstandigheden. 


Als bijzonderheid kan nog worden mede- 
gedeeld, dat terwijl de afstand van Paramaribo 
tot Moengo hemelsbreed slechts ca. 90 km 
bedraagt, zij langs de rivier (het nauwe en 
bochtige Commewijne-Cottica systeem) geme- 
ten ongeveer 165 km is. Hoewel navigatie voor 
grote zeeschepen tot Moengo mogelijk is, moet 
in het bovenstrooms gelegen deel van het 
traject van krachtige sleepboten worden ge- 
bruik gemaakt om de bochten in de rivier 
behoorlijk te kunnen volgen. 


PERSONEELSZORG 
Samenstelling van het personeel 


Met de groei van het bedrijf is uiteraard 
het personeel ook uitgebreid. 

De samenstelling van het personeel was 
einde 1952 als volgt: 


Staf  Niet-Staf Totaal 
Paramaribo 2 12 84 
Moengo 28 1070 1098 
Paranam 22 839 861 
Totaal 62* 1981 2043 


* Van wie de helft in Suriname is geboren. 


Dubbele arbeiderswoningen in aanbouw te Moengo. 


Huisvesting 


Vanwege de S. Bx. M. wordt aan de arbei- 
ders werkzaam in Moengo en Paranam huis- 
De betalen 
hiervoor een geringe huur. T.a.v. het huistype 


vesting verschaft. werknemers 


kan worden opgemerkt, dat in het verleden een 


groter aantal gezinnen onder &en dak werd 


gehuisvest. 
Dit systeem is in latere jaren geheel verlaten 
en als typisch voorbeeld van recente huizen- 


bouw wordt het Julianadorp te Moengo ver- | 


meld, dat bestaat uit een serie tweegezins- 
woningen, welke geheel zijn opgetrokken uit 
steen. ledere woning heeft een zitkamer, een 
eetkamer, w.c., badkamer, wasplaats en 3 
slaapkamers boven. Met de uitbreiding van het 
aantal woningen wordt nog steeds voortge- 
gaan. 

Alle Maatschappijhuizen zijn voorzien van 
electrisch licht en aangesloten op de water- 
leiding. De sanitaire verzorging heeft de con- 
stante aandacht van de Maatschappij. 


Medische verzorging 


De arbeiders en hun gezinsleden hebben 
recht op gratis geneeskundige behandeling en 
kosteloze verstrekking van genees- en verband- 
middelen. 


Op de mijnen zijn volledig geoutilleerde 
poliklinieken en hospitalen aanwezig, terwijl 
de patiönten, die specialistische hulp nodig 
hebben, zulks in Paramaribo kunnen verkrij- 
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Fig. 5 — De ore carrier "Pathfinder” op de rivier bij Moengo 


gen. Het transport der zieken geschiedt per 
auto, ambulance en/of motorboot. 
Ontspanning 


Teneinde de arbeiders in de gelegenheid te 
stellen zich geestelijik dan wel lichamelijk te 
ontspannen zijn op de mijnen aanwezig: 

a. een bioscoopgebouw (Moengo) 

b. een recreatiegebouw (Moengo) 

c. een recreatiegebouw, hetwelk tevens ge- 
bruikt kan worden als bioscoop (Paranam) 


d. sportvelden. 


‚ Inkoopmogelijkheden 


Op beide mijnen bevindt zich een markt- 
gebouw, terwijl men tevens inkopen kan doen. 
in aldaar aanwezige winkels. Teneinde de 
winkelprijzen niet te laten beinvloeden door 
de rivier-transportkosten Paramaribo/Moengo 
werd een regeling getroffen met het winkel- 
bedrijf C. Kersten & Co. in Paramaribo, 
waarbij de S. Bx. M. al deze kosten voor haar 
rekening neemt. De prijzen in Paramaribo en 
Moengo worden hierdoor in de winkels van 
C.K.C. op een gelijk niveau gebracht. 


Scholen 


De kinderen der arbeiders kunnen op de 
mijnen schoolonderwijs krijgen. Aangezien 
Paranam door middel van een weg verbonden 
is met Paramaribo (afstand ca. 35 km) kan 


aldaar volstaan worden met lager onderwijs. 
Kinderen, die voortgezet onderwijs willen 
volgen, kunnen zulks in Paramaribo doen. 
Speciale schoolbussen verzorgen het vervoer 
dezer kinderen. 
In Moengo kunnen de kinderen het gehele 
M.U.L.O. onderwijs volgen. 


Levensverzekering 

Het leven van alle employe’s is verzekerd 
conform de bepalingen van het zgn. Basis 
Plan. Deze vorm van verzekering is voor de 
werknemer geheel premievrij ‚terwijl het ver- 
zekerd bedrag S.f. 2000.— bedraagt. 

Werknemers, die in verband met de hoogte 
van hun jaarinkomen daarvoor in aanmerking 
komen, kunnen tevens meedoen aan het zgn. 
Vrijwillige Plan. 

De verzekerde bedragen lopen van S.f. 
1000.— tot S.£. 13.000.—. Van de zijde var 
de werknemer is hierbij een geringe premie 
verschuldigd. 


Pensioenvoorziening 

Alle werknemers der S. Bx. M. zijn pen- 
sioengerechtigd indien zij tot hun 60ste jaar in 
dienst der Maatschappij zijn gebleven. In zeer 
bepaalde gevallen kan een werknemer, die ten- 
minste 10 dienstjaren bij de Maatschappij heeft 
volbracht en tenminste 50 jaar oud is, een ver- 
vroegd pensioen verkrijgen. 
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Fig. 1 — Suriname — Schetskaartje van de benedenloop van de rivier. 


LIGGING 


Het Surinaamse bauxietbedrijf van de N.V. 
Billiton Maatschappij bevindt zich + 8 km ten 
W en = 30 km stroomopwaarts van de Suri- 
namerivier (fig. 1). 


De ontginning zelf vindt plaats op de vroe- 
gere plantages Onverdacht en Welgedacht, 
terwijl de droog- en afscheepinstallatie zich 
7,5 km verder oostwaarts aan de Suriname- 
tivier op de vroegere plantage Smalkalden be- 
vindt. De ontginning en de droog- en afscheep- 


installatie zijn door een railbaan van 3 
spoorwijdte met elkaar verbonden. 


Het te ontginnen erts komt voor in een 
flauw naar het noorden hellende bauxiet-zöne 
van & 3—12 m dikte, die bedekt is door 
recente sediment-lagen van 5—30 m. De dek- 
laag bestaat voornamelijk uit harde klei, plaat- 
selijk uit zandige klei. Men vindt haar als 
slappe, blauwe klei en veen, daar waar zij laag 


gelegen terreinen opvult. Onder het erts bevindt- 


zich kaolien, waarvan de verticale dikte niet 
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Fig. 2 — Schematische voorstelling van de gevolgde ontginningswijze. 


algemeen bekend is, maar plaatselijk vastge- 
steld is op # 20 m. De kaolien is vaak door 
ijzer paars gekleurd; er komen echter plaatsen 
voor, waar de kaolien wit is en practisch ge- 
heel uit kaoliniet bestaat. Boven de klei komt 
soms een fijnkorrelig zand voor, dat plaatse- 
liik als heuvels van enige meters dikte aan- 
wezig is. 

De verdeling van bovengenoemde grond- 
soorten in horizontale en verticale richting is 
zeer grillig en doet sterk aan een oud wadden- 
gebied denken. 


Alvorens met de ontginning aan te vangen, 
wordt het terrein op afstanden van 100 m af- 
geboord. Deze boringen geschieden met een 


T-boor, Empire-boor (Banka-boor) of mecha- 
nische avegaar (Permanco-boor). Vindt men 
bauxiet van voldoende dikte, dan kan met de 
voorbereiding der winning worden begonnen. 
Zij houdt gelijke tred met de voortschrijding 
der ontginning, 

Het terrein wordt eerst ontbost. Ofschoon 
de concessie — zoals reeds vermeld — op het 
terrein van oude plantages ligt, is de opper- 
vlakte door het jarenlang braak liggen weer 
geheel dichtgegroeid. Bomen van meer dan 
30 cm diameter komen echter weinig voor; de 
ontbossing kan dan ook vlot met een Cater- 
pillar D-7 of International 'TD-24 tractor ge- 
schieden. 


Fig. 3 — De 9-cub. yrd dragline van het z.g. „walking type”. } 


EROHFURSE Eee 


Na de ontbossing worden de voor het ont- 
ginningsplan noodzakelijke transportwegen 
aangelegd. Deze wegen hebben met het oog 
op de slappe grondformatie een wegdek van 
= 15 m breedte en bestaan uit een bed van 
minstens 1 m dik zand, afgedekt door een 
+ 20 cm dikke laag van bauxiet-tailing met 
daarop 10—15 cm bauxiet als slijtlaag. Hier- 
voor wordt ijzerrijike, onverkoopbare bauxiet 
gebruikt. Indien de nodige voorzorgsmaatre- 
gelen in acht genomen worden, zijn deze 
wegen geschikt voor het zwaarste wegtrans- 
port, 


KORTE BESCHRIJVING DER 
ONTGINNINGSMETHODE 

De ontginning geschiedt in dagbouw op 
dezelfde wijze, waarop de bitumineuze kolen- 
lagen in de Amerikaanse staten Illinois en 
Indiana worden ontgonnen. 

Teneinde de bauxiet te bereiken, wordt met 
een dragline, staande op het maaiveld, een 
langwerpige ingraving in het terrein gemaakt, 
waarvan de bodem de oppervlakte van de 
bauxiet vormt. Zij is als het ware de eerste 
strook weggenomen aarde van de nieuwe 


mijngroeve en wordt „boxcut” genoemd. De 
breedte der boxcut is 40-50 meter. 


De uit deze eerste ingraving afkomstige 
deklagen worden op een terreingedeelte buiten 
de mijn gedeponeerd, dat niet voor ontginning 
in aanmerking komt. Dit in tegenstelling met 
de later in dezelfde groeve te verplaatsen dek- 
laagstroken, die in die gedeelten van de mijn 
worden gestort, waaruit de bauxiet reeds is ge- 
wonnen. . 

Vanaf de transportwegen op het maaiveld 
wordt naar de bodem van de boxcut een afrit 
gemaakt, welke uitkomt in het front-midden ° 
van de boxcut. ö 

De bauxiet wordt in de boxcut gewonnen 
door draglines, geplaatst op de bodem, dus 
staande op het bovenvlak van de bauxiet. Dit 
erts wordt in Tournarockers geladen, staande 
achter de dragline, ook op de bauxiet-afzetting. 
Het wordt in deze wagens via de afrit en de 
transportwegen gereden naar de verwerkings- 
installatie, de wasserij, ter verdere behande- 
ling. 

Op de plaatsen, waar de bauxiet is u 
genomen, is dus op een dieper niveau een 
nieuwe mijnbodem ontstaan. Deze nu wordt 
gebruikt om de er naast gelegen 15 meter brede 
strook deklagen, die weggenomen moet wor- 
den voor het openleggen van een volgende 
strook bauxiet-erts, te deponeren. Dit geschiedt 


‚sleleT-IsTee, 
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Fig. 4 — De wijze van voortbeweging van de dragline van het „walking type”, 


loor een dragline, die aan het front op het 
naaiveld is geplaatst. De methode van werken 
s door bijgaand schetsje (fig. 2) verduidelijkt. 

‚ Vanzelfsprekend zijn er verschillende facto- 
en, die de details der ontginningswijze kunnen 
jeinvloeden. Beschrijving hiervan ligt buiten 
jet bestek van dit artikel. 

Op Onverdacht zyn twee 9-cub. yrd, twee 
-cub. yard en twee 3-cub. yrd draglines aan- 
vezig. De 9-cub. yrd en 5-cub. yrd machines 
vorden voor het verzetten van erts- en dek- 
agen gebruikt, terwijl de resterende bijna uit- 
luitend voor het graven van erts worden aan- 
ewend. 

De grootste dragline, dus de 9-W, heeft een 
ucket van 9 cub. yrd, een boomlengte van 
83 en een totaalgewicht van 600 ton; de 
ronddruk bedraagt + 0,5 kg/cm?. Deze lage 
ronddruk maakt de machine geschikt voor het 
rerken in slappe grondsoorten, waarop een op 
ıpsbanden gemonteerde machine zich niet zou 


kunnen bewegen. Alle draglines hebben een 
dieselaandrijving en vormen dus geheel onaf- 
hankelijke eenheden. 


Na het openleggen van een strook erts wordt 
deze in detail met een Permanco-boor bemon- 
sterd. Op afstanden van 10 m worden gaten tot 
in de onder de bauxiet liggende kaolien ge- 


boord. 


Doordat de boor op het van de bovenlagen 
ontblote erts staat, is verontreiniging van de 
getrokken monsters met klei uit de deklagen 
uitgesloten. Na elke meter boren wordt het 
boorsel uit de spiraal van de boor verwijderd 
en op SiO2 geanalyseerd. De resultaten wor- 
den op een monsterkaart ingetekend. 


Daar de verkoopwaarde van bauxiet mede 
afhangt van het SiO2-gehalte, is het van het 
grootste belang het silica-gehalte van de ruwe 
bauxiet te bepalen alvorens enige verdere be- 
handeling plaats vindt. 


Fig. 5 — Het transport in de mijn geschiedt door middel van Tournarockers. 


Na de detailbemonstering wordt het erts, 
dat wat hardheid betreft, vergeleken kan wor- 
den met een zachte kalksteen, geboord en ge- 
schoten. Het boren geschiedt verticaal met 
55 lbs jackhammers, waarmede 115” gaten tot 
+ 5 m diepte worden geboord. Als springstof 
wordt 40 % Special Gelatine gebruikt. De ont- 
steking geschiedt electrisch. 

De draglines, waarmede het graven van de 
deklagen zowel als van het geschoten erts ge- 
schiedt, zijn het zgn. „walking type’ (fig. 3). 

De wijze, waarop zo'n dragline van het 
„walking type” zich voortbeweegt, is te ver- 
gelijiken met die van een man op krukken. De 
krukken zijn in dit geval de loopschoenen ter 
weerszijden van de machine, terwijl de voeten 
worden gevormd door de basis van de.machine, 
waarop zij in haar werkstand rust. 

De onderstaande schetsjes (fig. 4) geven de 
gang bij het wandelen schematisch weer. 


VERVOER 


Het ertsvervoer van de mijn naar de was- 
serij schiep door de vaak slappe deklagen een 
probleem, dat opgelost werd door de aanleg 
van transportwegen, die reeds eerder zijn be- 
schreven. 


Als transportmiddel werd de Tournarocker 


(fig. 5) gekozen, die door zijn grote manoeu-' 
vreerbaarheid en laadvermogen een vervoer- 
middel is, dat behalve voor het vervoer van! 
erts, tevens geschikt is voor het aanleggen van| 


wegen en het verwijderen van deklagen. | 


i 


WASSERIJ | 


Zoals boven reeds is gezegd, wordt het 
erts in de mijn bemonsterd door de Permanco- 
boormethode en o.a. op kiezelzuur geanaly- 
seerd. 

De koper stelt nl. zijn eisen aan het maxi 
mum SiÖs-percentage. Is dit gehalte te hoog, 
dan wordt het door verwassing van het erts in 
de verwerkingsinstallatie naar beneden ge- 
bracht. 

Bij een gehalte aan SiO2, dat beneden het 
gestelde maximum ligt, volgt het materiaal een 
eenvoudiger behandeling in de wasserij dan bij 
een gehalte, dat boven deze grens uitkomt. In 
beide gevallen wordt het mijnerts in het begin 
der „plant’' beneden een verwerkbare stuk- 
grootte afgezeefd en gebroken, 

Bijgaande vereenvoudigde „flowsheet” (fig. 
6) geeft schematisch de gang van het erts aan. 

Het erts wordt, nadat de grote brokken doo: 
„pavement-breakers’”' gereduceerd zijn, via dı 
van een stalen „panfeeder”' voorziene dump 
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Fig. 6 — Vereenvoudigd verwerkingsschema van het erts in de wasserij. 


put door een transportband opgevoerd naar 
een mechanische trilzeef (,scalping screen”), 
die het grove materiaal van het fijne scheidt. 

Het grove materiaal wordt door crushers 
gereduceerd en verzameld op de transportband, 
die eindigt boven een voorraadbunker. 

Het fijne materiaal wordt in geval van hoog 
silica-erts, met water in horizontale trommels 
geagiteerd, waardoor de kiezelrijke klei en 
kaolien worden gedesintegreerd. Het geagiteer- 
de materiaal wordt op trilzeven ontwaterd en 
bij de transportband naar de bunkers gevoerd. 
Het kiezelrijke, fiine materiaal wordt door 
»ompen in afvalvijvers gedeponeerd. 

Het fijne product van het kiezelarme mate- 
iaal wordt vanaf het „scalping screen” via een 
telsel van transportbanden, rechtstreeks in de 


spoorwagens voor vervoer naar de drooginstal- 


-latie te Smalkalden geladen. Bij de wasserij zijn 


tevens voorzieningen getroffen om in geval 
van stagnatie van het bauxietvervoer, door 
middel :van een systeem van transportbanden 
het winningsproces zonder onderbreking door- 
gang te doen vinden. 

Het vervoer van de natte, geprepareerde 
bauxiet naar de droog- en afscheepinstallatie te 
Smalkalden geschiedt door middel van 14-cub. 
yrd spoorwagens, getrokken door dieselelec- 
trische locomotieven. 

Het drogen van de bauxiet heeft tot doel het 
vochtgehalte van ca. 14%, te reduceren tot ca. 
3 % teneinde zodoende vrachtkosten te bespa- 
ren en het product voor verscheping beter 
hanteerbaar te maken; droge bauxiet wordt 


Fig. 7 — Groep arbeiderswoningen te Onverdacht. 


Fig. 8 — De recreatiezaal te Onverdacht. 


gemakkelijker geladen en gelost dan het natte 
product. Het drogen geschiedt momenteel in 
twee flauw hellende roterende eylindrische 
ovens met afmetingen van 9 X125 en 8 x 
125°. Een derde droogoven met een diameter 
van 14 aflopend tot 11’ en een lengte van 130’ 
is momenteel in aanbouw. De ovens worden 
gestookt met stookolie, 


De voeding en de afvoer van de ovens ge- 
-schiedt door middel van transportbanden. De 
gedroogde bauxiet wordt in overdekte ruimten 
opgeslagen. Onder de vloer van deze bunkers 
zijn tunnels aangebracht, waarin transportban- 
den zijn gemonteerd, die via een opgaande 
transportband de bauxietschepen laden met een 
laadsnelheid van maximaal 750 ton per uur. 


175 


Ons bedrijf in Suriname is zodanig geoutil- 
leerd, dat alle voorkomende reparaties en bij- 
zondere constructiewerkzaamheden in eigen 
beheer kunnen worden verricht; een uitgebreide 
werkplaats is essentieel. Voorts dienen voor de 
instandhouding van het bedrijf aanzienlijke 
magazijnvoorraden te worden aangehouden, 
terwijl men tevens voor de krachtvoorziening 
in afgelegen plaatsen, als Onverdacht, over een 
eigen electrische centrale dient te beschikken. 


Verder is een goed geoutilleerd laboratorium 
vereist, terwijl daarnaast zorg dient te worden 
besteed aan huisvesting (fig. 7), transport, ge- 
neeskundige verzorging, verkrijgbaarstelling 
van levensmiddelen en recreatie voor staf en 
werklieden. 


ENKELE AANTEKENINGEN OVER SURINAAMSE FERRIET- 
KAPPEN EN HUN WATERAFVOER 


C BLEYSI 


ABSTRACT: SOME REMARKS ON THE 
SURINAM FERRITE CAPS AND THEIR 
RUN-OFF 


Ferrite caps occur on some of the slightiy dipping 
terraces which have an altitude of at least 50 m 
above sealevel. Those caps are strongly porous. 
Rainwater passes through the ferrite forming creeks 
under the caps. Steep borders sometimes are formed 
by the mechanical brakedown of the ferrite caps. 


Op, soms duidelijk hellende, terras- en 
plateauvormige vlakken, op 50 m boven zee- 
niveau en hoger, liggen in Suriname ijzer- 
boontjesafzettingen en laterietische ijzerkappen. 
Deze waren reeds bekend aan MARTIN (1888). 
Hij kwam tot de conclusie, dat laterietisch ijzer- 
erts een belangrijke plaats in Suriname inneemt. 


VAN CAPELLE (1907, p. 55) noemt Suriname 
„le pays de la laterite par exellence”, maar 
‚het is niet duidelijk of hij dan slechts op het 
laterietische ijzererts doelt of ook de laterieti- 
satie in het algemeen voor ogen heeft. 


Du Bois (1902), VERLOOP (1916) en IJZER- 
MAN (1931) hebben het laterietische ijzererts 
geologisch en VOIT (1922) en GRUTTERINK 
(1920) dit mijnbouwkundig bestudeerd. 


VOGELSANG heeft in 1872 roodbruine 
amorphe verweringsproducten, die vermoede- 
lijk jjzerhoudend zijn, ferriet genoemd. In Suri- 
name, Brits en Frans Guyana is de naam ferriet 
nu in het algemeen in gebruik voor laterietisch 
ijzererts, dat voorkomt in de vorm van kappen 


1 Geologisch Mijnbouwk. Dienst van Suriname, Pa- 
ramaribo. 


op terras- en plateauvormige vlakken en voor 
grote blokken laterietisch ijzererts. 


De bijdragen van Du Bois (1902) en IJZER- 
MAN (1931, p. 63-75) hebben de genese van 
ferriet nog niet geheel tot klaarheid gebracht. 
Hieronder zullen slechts enkele waarnemingen 
omtrent het ontstaan van ferriet volgen; een 
nader onderzoek blijft nog steeds gewenst. 


Alhoewel de laatste jaren steeds meer bekend 
geworden is omtrent de verschillende gesteen- 
ten, welke in Suriname gevonden worden 
(SCHOLS, 1952; COHEN, 1952), staat nog niet 
vast of alle gesteenten onder dezelfde omstan- 
digheden aanleiding geven tot het vormen van 
ferrieten. 

VERLOOP (1916) meent dat de „laterietische 
ijzerertsen’ alleen ontstaan uit gneis, waar- 
schijnlijik bedoelde hij hier met gneis ook, zelfs 


- speciaal, schisteuze gesteenten. 


Volgens GRUTTERINK (1946) ontstaat late- 
riet slechts op amphibolieten en gabbros. 


VoIT (1922) veronderstelde, dat de ferrieten 
ontstaan uit archaische schisten en jongere 
groenschisten, waarbij de hierboven genoemde 
ferrietkappen zouden zijn ontstaan uit de, als 
dekken op de archaische schisten liggende, 
jongere groenschisten, zodat er sprake zou zijn 
van twee verschillende soorten ferriet. Deze 
veronderstelling is door latere onderzoekingen 
niet geheel juist gebleken (D’AUDRETSCH & 
BLEYs,.1952). 

IJZERMAN (1931) heeft op het Wilhelmina- 
gebergte laterietische concreties waargenomen, 


Dans aluviale kleı 


die ontstaan zijn uit graniet en apliet. Derge- 
liike knollen werden ook door SCHOLS (1947, 
intern rapport) gevonden op pegmatietische 
graniet langs de spoorbaan ter hoogte van 


km 54. 


Door nieuwere onderzoekingen is komen vast 
te staan, dat ferriet op zeer vele Surinaamse 
gesteenten kan ontstaan. Zeker is, dat na de 
algehele verwering van verschillende gesteen- 
ten tot klei door grondwaterbewegingen zich in 
sommige gevallen ijzerboontjes en ijzerconcre- 
ties vormen in het verweringsmateriaal. Ook 
kunnen, in grillige verticale banden aaneenge- 
schakelde plekken van zachte ijzeroxyden ont- 
staan, afgewisseld met kleiige banden, waarbij 
dicht aan de oppervlakte de ijzeroxyden ver- 
harden en concreties vormen. Dit voorkomen 
heeft de naam „tijgerklei” gekregen, al is de 
aanduiding klei niet geheel juist. 


De ijzerboontjes en concreties, zowel groot 
als klein, kunnen op de duur aaneenkitten, 
waardoor een ferrietkap ontstaat, die, door zijn 
genese, klei in kleine holten bevat. VOIT (1922) 
kwam reeds tot deze conclusie. 


IJZERMAN (1931) daarentegen meent, dat, 
indien zich klei tussen de concreties bevindt, de 
concreties overgaan in ijzerboontjes en deze op 
de duur aan de oppervlakte komen te liggen. 
Uit recente proefputten is komen vast te staan, 
dat ook deze mening gedeeltelijk juist is. Ook 
kwam uit deze recente proefputten vast te 
staan, dat de vorming van ijzerconcreties plaats 
heeft onder een, soms slechts zeer dunne, 


7 verwerings klei 


Fig. 1 — Schematische voorstelling van de afwatering van een ferrietkap. 


grond gebergte 


kreek 


minder ijzerrijke deklaag, zodat aangenomen 
mag worden, dat een ijzerkap zich onder een 
dergelijke laag vormt. 


Komt een gedeelte van een ferrietkap aan de 
oppervlakte, b.v. door het wegspoelen van de 
dunne deklaag, dan maakt deze door het uit- 
spoelen van de aanwezige klei een sterk poreuze 
indruk. Ook blijken de concreties, waaruit de 
ferrietkap ontstaan is, zelf zeer fijn poreus te 
zijn. 

Soms liggen in deze poreuze ferrieten dichte, 
zeer harde brokken, die geheel opgebouwd zijn 
uit limoniet. Het is niet onwaarschijnlijk dat de 
ontstaanswijze van de ferriet in een dergelijk 
geval afwijkt van de bovengenoemde vorming. 


Bij de geologische onderzoekingen is geble- 
ken dat, door verschillende bewegingen en 
gebergtedruk, vele gesteenten sterk verdiaklaasd 
zijn. 

Bij verwering vallen dergelijke gesteenten 
dan uiteen in grotere en kleinere blokken. Nu 
bestaat de mogelijkheid, dat, indien de gesteen- 
ten vele ijzerhoudende mineralen bevatten, bij 
doorgaande omzetting een gedeelte van deze 
blokken in plaats van via het stadium van ver- 
weringskleien direct in ijzeroxyden wordt om- 
gezet. De blokken kunnen dan op de duur 
overgaan in zeer dichte, harde, soms iets ge- 
laagde, geheel uit limoniet bestaande brokken, 
waarbij de gelaagdheid vermoedelijk afhanke- 
ljk is van de gelaagdheid van de oorspronke- 
liike gesteenten. Limoniet-blokken en -brokken 


‚werden in de proefputten meestal gevonden in 
dunne, elkaar snijdende banden, waartussen 
kleien met ijzerconcreties liggen. Bij verdere 
toevoer van ijzeroxyden kunnen de limoniet- 
blokken en de concreties wederom aan elkaar 
-gekit worden tot een ferrietkap. 


Ook kunnen, indien een ferriet uit een con- 
glomeraat ontstaat, bepaalde componenten 
limoniet-brokken vormen, waardoor soms vor- 
men van rolstenen herkend zullen worden, 
eventueel naast niet omgezette, afgeronde 
kwartsen. Bij de besproken genesen bevindt 
zich klei tussen de concreties of tussen de 
concreties en de limoniet-brokken. Door heel 
geleidelijke en langzame afvoer van deze kleien 
zullen, indien geen verdere toevoer van ijzer- 
oxyden plaats vindt, zeer poreuze ferrieten 
ontstaan. De afvoer van de kleien zal voor een 
gedeelte geschieden langs wegjes, die gevormd 
worden door de wortels zowel van dode als 
‚levende planten en bomen. Bovendien zullen 
_ de wortels van bomen en planten scheuren en 
“haarscheuren doen ontstaan in de ferriet zelf, 
_ waardoor waterwegen naar de diepte aanwezig 
zijn. Bij grote regenval zal het water langs 
deze scheuren in de ferriet dringen en een 
weinig klei, die tussen de concreties aanwezig 
is, trachten mede te nemen en zodoende grotere 
water-wegen veroorzaken. Vervolgens zal het 
water een uitweg zoeken over de kleien en 
verweerde gesteenten, waarop de ferrietkap 
tust. Hierdoor zullen op de duur onder de 
ferrietkap kreekjes ontstaan, die aan de randen 
van de plateaux waar zij uittreden, ook in de 
droge tijd als zij geen water bevatten, nog te 
herkennen zijn aan duidelijke grotten van soms 
l m en meer hoogte. Soms worden op de 
ferrietplateaux smalle en dikwijls langwerpige 
depressies waargenomen, die te volgen zijn tot 
aan de rand van het plateau en dan blijken te 
liggen in het verlengde van een kreekje, dat 
aan de rand van het plateau gevormd is uit 
onder de ferrietkap uittredend water. Ook 
vindt men in dergelijke depressies een enkele 
maal kleine doline-achtige gaten, waarin ge- 
durende de natte tijd water te vinden is. Het 
is niet onwaarschijnlijik, dat daar, waar de 
gaten gevonden worden, het ondergrondse 
kreekje een verbreding heeft gevormd. Het 
liikt waarschijnlijk, dat de kap boven een der- 
gelijk gat is ingestort en in het ondergrondse 
spoelgat is terecht gekomen. 


Komende van een der oostelijke uitlopers 
van de Brownsberg ziet men een kreekje, dat 
vrij plotseling onder de ferrietkap var het 
Bongwiwirie-plateau verdwijnt. Dit onder- 
grondse kreekje kan vervolgd worden, omdat 
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daar waar het zich bevindt de ferrietkap hol 
klinkt. Volgt men op deze wijze het kreekje, 
dan blijkt men uit te komen bij een bronnetje, 
vanwaar het water zich gedeeltelijk over en 
gedeeltelijik onder de ferriet een weg baant 
naar een nabij gelegen kreekie. Dit bronnetje 
kan zijn ontstaan te danken hebben aan het 
instorten van de ferrietkap boven een spoelgat. 


Het zal duidelijk zijn, dat op den duur een 
groot gedeelte van de steunlaag van de ferriet- 
kap door ondergrondse stroompjes kan worden 
weggenomen, waardoor de ferrietkap &n door 
het eigen gewicht en door de scheuren, door 
boomwortels veroorzaakt (vooral als de fer- 
rietkap van niet al te grote dikte is), zal breken 
en in het oorspronkelijk ondergrondse kreekje 
terecht zal komen als grote en minder grote 
blokken. Deze blokken zijn dan meestal van 
dergelijke omvang, dat ze door het kreekje niet 
kunnen worden vervoerd. 


Een kreekje, dat op deze wijze ontstaan is, 
heeft meestal niet een scherp V-vormig, maar 
een breed, iets U-vormig dal. De blokken in 
een dergelijk kreekje hebben slechts een verti- 
cale beweging uitgevoerd. Hadden we oor- 
spronkelijk te doen met een zwak hellend 
plateau, dan zullen de blokken eventueel door 
latere, kleine horizontale bewegingen nieuwe 
valletjes vormen, doordat door de aanvoer van 
de verweringskleien de kleine holten tussen de 

lokken zullen worden opgevuld en dichtge- 
slibd, waardoor het kreekje dan soms boven-, 
soms ondergronds zal stromen. 


Zoals bij alle afwatering zullen ook de 
kleinere stroompjes onder de ferrietkap het 
laagste punt opzoeken, waardoor ze hand- of 
veervormige patronen van de brontakken van 
een kreek veroorzaken. Hierdoor ontstaan de 
of komvormige of langgerekte, afgebrokkelde 
randen van de plateaux. 


leder brontakje kan afbrokkeling van de 
ferrietkap op een plateau bewerkstelligen, 
groter en kleiner naarmate het brontakje meer 
of minder water afvoert. In het terrein zien we 
daarom o.a. komvormen met zeer onregelma- 
tige instulpingen, nog intact zijnde stukken 
plateau en ferrietkap. De ferrietkappen worden 
door de onderspoeling afgebrokkeld en naar 
gelang de brontakken jonger zijn, vormen zich 
dichtbij of verder van de oorsprong ravijntjes, 
die tegen de plateaux eindigen met een rechte 
wand ter dikte van de ferrietkap. Bovendien 
zullen meer stroomafwaarts in dergelijke ra- 
vijntjes grotere en kleinere blokken en brokken 
ferriet liggen, afkomstig van het plateau in een 
jonger stadium van de brontak en deze blokken 


Fig. 2 — Afgestorte ferrietblokken opnieuw verkit met ijzeroxydenrijk kreekmateriaal. 


zullen, waar zij opeengestapeld liggen, soms 
kleine valletjes doen ontstaan. 


Verderop zal, na de samenstroming van de 
bronkreekjes, het zo gevormde kreekje de ver- 
weringskleien, waarover het stroomt, afvoeren 
en plaatselijk over vers en minder vers ge- 
steente valletjes vormen, die dus wat hun ont- 
staan betreft geen direct verband vertonen met 
de soms 4 m en meer, hoge, rechte ferriet- 
wanden (zie fig. 1). 


Uit het voorgaande zal het duidelijk zijn, dat 
Kaieteurvormige vallen aan de randen van fer- 
rietplateaux (ZONNEVELD, 1952) weinig of 
niet zullen voorkomen; van een watergordijn is 
er zeker geen sprake. 


De door ZONNEVELD waarschijnlijk in het 
veld waargenomen rechte ferrietwanden zijn 
mogelijk niets anders dan de op vele plaatsen 
in Suriname bekende afgebroken ferrietkappen, 
waarlangs en waaruit een weinig regen- en 
grondwater kan siepelen. 


Het ontstaan van dergelijke rechte wanden 
is dan ook niet te danken aan terugschrijdende 
erosie in de plateaux, maar aan de denudatie 
van de steunlaag van de plateaux. Omdat in 
de droge tijd sterk ijzeroxydehoudend water zijn 
oxyden wederom afzet, kunnen de kleinere 
brokken ferriet weer gekit worden en zodoen- 


de een recent ferrietconglomeraat 
(fig. 2). 


Het is daarom niet altijd mogelijk uit te 
maken of we te doen hebben met een recent 
ferrietconglomeraat, behalve daar waar het 
tecente conglomeraat nog gevormd wordt. De 
grote porositeit van de ferriet is de oorzaak, 
dat op den duur ook in de kreken, waarin vele 
ferrietblokken bijeen liggen, een ondergrondse 
stroom ontstaat, waarbij slechts op enkele 


vormen 


plaatsen het af te voeren water aan de opper- 
vlakte komt. 


Slechts in de grote regentijd zullen de kreken 
over hun gehele loop water aan de oppervlakte 
kunnen hebben. In de overige maanden wordt 
de ferrietlaag meer en meer aaneengekit. In 
een kreekje, waarin slechts ijzerboontjes liggen, 
kunnen deze eveneens op den duur aaneengekit 
worden, een ferrietlaag vormen en wederom 
aanleiding geven tot ondergrondse stroompjes. 


Daarom worden nu nog alluviale conglome- 
ratische ferrietkappen gevormd, die eigenlijk 
niets uit te staan hebben met de bovengenoem- 
de op 50 m boven zeeniveau liggende, door 
ferriet bedekte plateaux. 


Tot slot betuig ik mijn dank aan ir H. Schols 
voor de vriendelijke hulp tijdens het schrijven 
van dit opstel. 


Paramaribo, Februari 1953. 
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KORTE MEDEDELING BETREFFENDE EEN KYANIET- 
AFZETTING IN SURINAME 
W. DE HAAN! 


Cederkreek gelegen, benedenstrooms van 
Brokopondo. De reis van Paramaribo naar 
Boschland geschiedt per korjaal met aanhang- 
motor en neemt een dag in beslag. Er zijn op 
dit traject geen vallen. De kyanietafzetting ligt 
op ongeveer 14 km ONO van de monding der 
Cederkreek, en is thans te bereiken langs een 
primitief bospad. Als gesteenten langs dit tra- 
ject noteert DU BOIS op zijn kaart: diabaas, 
evtl. dioriet, en phylliet. Schrijver dezes is op 
dit pad hoofdzakeliik een sterk verweerde 
bodem tegengekomen, hetgeen niet uitsluit, dat 
Du Bois gelegenheid had hier en daar een 
meer positieve waarneming te doen. 


De kyaniethoudende afzettingen bij Bosch- 
land maken deel uit van een regionaal-meta- 
morf gebied, en zijn o.a. aangetroffen op twee 
vlak bij elkaar liggende heuvels, Eerste of 
Kyamacberg en T'weede of Du Boisberg ge- 
naamd, die in zuid-noordrichting op elkaar 
volgen, en waarvan de tweede een langge- 
strekte vorm vertoont in genoemde richting. 


Het mineraal kyaniet (aıstheen) dient als 
 grondstof voor hoogvuurvast materiaal in de 
 metallurgische en keramische industrieön. De 
voornaamste productiecentra zijn tot nu toe: 
| India, Kenya, Australiö en Noord-Amerika 
- (Virginia en South Carolina). Ook in Suriname 

is een, nog niet uitgebuit, voorkomen bekend. 


G. C. DU Bois schreef reeds in 1901: 


„Ein neues metamorphes Gestein, welches 
ich östlich von Boschland...... angetroffen 
habe, werde ich hier nur ganz kurz erwäh- 
Ben... Es handelt sich hier um ein aus 
Cyaniet und Quarzit bestehendes Gestein. 
Cyanit und Quarzit sind in ungefähr gleichen 
Mengen vorhanden. Dieser Cyanit-Quarzit, 
den ich nur auf einem sanft ansteigenden, etwa 
45 meter hohem Hügel angetroffen habe, 
kommt meist in grossen Kuppelartigen Blöcken 
vor’ (pag. 11). 

Op pag. 37 schrijft hij nog o.m.: 

„Für ein kontaktmetamorphes Produkt halte 
ich auch den schon oben erwähnten Gesteins- 
typus, einen Cyanitquarzit, wenngleich es auch - 
wegen Mangel an Zeit nicht gelang, dort einen 
eigentlichen Kontakthof nachzuweisen. Diese 
Umwandlung dürfte wohl von Seiten eines 
Granites stattgefunden haben.” 

Bovendien geeft hij 5 microfoto's van het 
gesteente (Tafel I). 

IJZERMAN (1931) 
kyanietvoorkomen. 

Boschland (hierboven genoemd) is een ge- 
hucht aan de Surinamerivier, langs de rivier 
gemeten ongeveer 140 km ten Z van Para- 
maribo, vlak ten N van de monding der 


Op grond van een uitgevoerde prospectie 
mag men aannemen, dat de kyanietvorming in 
het sedimentcomplex in het groot volgens 
een zeer bepaalde zöne heeft plaats gehad, 
welke zöne thans samenvalt met de verbin- 
dingsliin der kruinen van genoemde heuvels. 
Kyaniethoudende kwartsietbanken liggen hier 
ingeklemd tussen zachte sericietschisten. In 
detail is genoemde zöne echter stellig niet 
regelmatig gemetamorfoseerd, rijke en arme par- 
tijen komen voor. Er treden zeer harde kwart- 
sietbanken op met een lager kyanietgehalte dan 
wenselijk is. Toch krijgt men op de T'weede 
Berg de indruk van het bestaan ener bepaalde 
gesteentelaag, die meer kyaniet bevat dan 
de rest van het sedimentcomplex. In een der 


vermeldt eveneens dit 
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Fig. 1 — Situatiekaartje. 


ontsluitingssleuven vertoonde deze plaatselijk 
een dikte van circa 14 meter, met in de vloer 
sericietschist en in het dak een kwartsiet met 
weinig kyaniet. 

Voorlopig echter is het voorzichtiger aan te 
nemen, dat zich op de T'weede Berg een door 
de kyanietvorming getroffen lagencomplex be- 
vindt, waarvan hogergenoemde gesteentebank 
deel uitmaakt, en dat dus de rijkere kyaniet- 
houdende lagen in de strekkingsrichting kunnen 
verspringen (lenzen). Dit is voor de eventuele 
ontginning een punt van belang. Zo vond men 
hier aan de oppervlakte een ovaal areaal van 
100 (O-W) bij 150 (N-Z) meter waarbinnen 


alle monsters kyaniethoudend zijn. 


Zoals reeds uit het voorgaande is op ie 
maken is de richting der schisten noord, enkele 
graden west. De helling is vrij steil naar oost. 


Aan de oppervlakte doet zich de kyaniet- 
kwartsiet voor als terreinruggen (heuvels) met 
daarop gelegen blokkenvelden. De ruggen wor- 
den gevormd door de uitgeprepareerde kwart- 


sietlagen. De blokkenvelden ziin het nood- 
zakelijke attribuut. 


Genoemde heuvels zijn, zoals te verwachten 


is, niet de enige kyanietvindplaatsen. Verder 


j 


” 
En ' 
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noordelijk, nog steeds in dezelfde richting, is 


ook een derde kyanietheuvel gevonden, en de 
totale lengte der kyaniethoudende zone bedraagt 
minstens 3 km. 


Het verdient aanbeveling ter voorkoming 
van misverstand te wijzen op het speciale 
karakter der Surinaamse afzettingen. Zoals 
bekend wordt de India-kyaniet in zuivere vorm 
als residuaire afzetting gevonden en kan zij 
direct aan het ovenproces (omzetting in mul- 
lit) worden onderworpen. Het Surinaamse 
mijnproduct dient men te vergelijken met dat 
der Amerikaanse voorkomens. Men heeft hier 
te doen met een innige vergroeiing van het 
kyanietmineraal met kwarts, een weinig pyriet 
en andere gesteentemineralen. Alvorens tot 
ovenbehandeling te kunnen overgaan, vereist 
dit product een malings- en concentratiepro- 
cede ter afscheiding van het waardevolle be- 
standdeel. 


Van de Eerste Berg is een merkwaardig 
verschijnsel te vermelden. De kyaniet komt 
hier o.a. voor in gangvorm. Men vindt hier in 
de schisten discordante snoertjes of stringers 
van enige centimeters of decimeters dikte, die 
hoofdzakelijk bestaan uit langvezelige in elkaar 
vertande kyanietkristallen. Het voorkomen is 
min of meer een raadsel, tenzij het mineraal 
hier op secundaire ligplaats voorkomt en dus 
migratiemogelijkheden bezit, een onlangs in de 
buitenlandse litteratuur gesuggereerde eigen- 
schap. Ook elders schijnt dit verschijnsel dus 
te ziin waargenomen. Economische waarde be- 
zitten deze gangetjes van pure kyaniet niet. 


De bemonstering van de afzettingen onder- 
vindt specifieke moeilijikheden zolang men niet 
over boorkernen beschikt. Men moet streven 
naar het verkrijgen van profielen dwars op de 
strekkingsrichting der lagen door middel van 
diepe sleuven, die het vaste gesteente bereiken. 


Dit wordt bemoeilijkt door een dikke laag 
detritus en door de blokkenvelden (losse boul- 
ders). Maar ook als gevolg van de grote 
hardheid der kyaniet-kwartsiet is het vrijwel 
onmogelijk met beperkte middelen een gladde 
wand te verkrijgen, en het te bemonsteren 
front wordt dan ook gekenmerkt door ontel- 
bare uit- en inspringende hoeken. Hierbij komt 
de abnormale hardheid tegenover beitel en 
hamer. In dit bestek behoeft op dit technische 
vraagstuk niet verder te worden ingegaan, 
alleen dient vermeld, dat ten gevolge van een 
en ander voorlopig moet worden volstaan met 
het rekenkundig gemiddelde der verkregen 
analyseresultaten. 


Voor de bepaling van het kyanietgehalte is 


L 
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daarom uitgegaan, niet van het meetkundig 
gemiddelde van monstersleuven, maar van het 
gewone gemiddelde van alle monsters, die in 
een bepaald areaal werden verzameld. Dit 
veld, gelegen op de Tweede Berg, en samen- 
vallend met het hierboven reeds genoemde 
areaal van 100 bij 150 meter, leverde monsters 
uit sleuven, uit putten en van de oppervlakte. 
Het rekenkundig gemiddelde in dit veld be- 
droeg 50 % kyaniet. Een uitzonderlijk rijk blok 
uit een der putten had 73,6%. De analyses 
zijn verricht door Ir. ter Meulen. 


Op grond van bovengenoemde overwegingen 
vleit schrijver dezes zich niet met de verwach- 
ting, dat het gemiddelde van 50%, juist is. 
Toch wijzen deze cijfers op een zeer sterke 


"plaatselijke kyanietvorming, sterker b.v. dan in 


Virginia en South Carolina waarvoor als norm 
resp. circa 20 en 30%, wordt opgegeven. 


Een eventuele mijnbouw zal zich moeten 
richten naar metallurgische eisen. Deze zijn 
een mijnproduct, waaruit de kyaniet practisch 
vriji van ijzermineralen is af te scheiden. Aan 
deze eis zal alleen voldaan kunnen worden, 
wanneer het mijnproduct onverweerd is, dus 
uitsluitend pyriet, maar geen limoniet bevat. 
Ergo: öf men zal een deklaag van vele meters 
moeten verwijderen in geval van een gepro- 
jecteerde dagbouw, öf men zal een semi-onder- 
grondse ontginning moeten projecteren. Gezien 
de terreinomstandigheden en de steile helling 
der kyaniethoudende lagen valt voorlopig te 


Fig. 2 — Ligging der in de tekst genoemde vindplaatsen. 


vermoeden, dat men de tweede methode zal 
moeten kiezen. Diensvolgens zou men geen 
exceptioneel lage winningskosten mogen ver- 
wachten. Men heeft hier geen materiaal, dat 
als bauxiet in horizontale lagen aan de opper- 
vlakte ligt, maar steil staande lagen, die naar 
de diepte lopen. Bovendien heeft men een 
materiaal van uitzonderlijke hardheid, hetgeen 
de boor- en springkosten verhoogt. 

Het is nog te vroeg om t.o.v. het boven- 
staande definitief stelling te nemen, zo ook 
wat betreft een eventueel productievermogen. 

Het kyanietverbruik in de wereld is niet te 
vergelijken met dat van andere massaproduc- 
ten. De potentiele behoefte van Europa wordt‘ 
aangeslagen op 100.000 ton per jaar, maar dit 
is een slag in de lucht. Het werkelijke verbruik 


_ is momenteel veel geringer, misschien slechts 


de helft. De positie van de Verenigde Staten 
vermoedt men dezelfde te zijn als die van 
Europa. Juiste cijfers zijn voor kyaniet zeer 
moeilijk te achterhalen, de officiele cijfers van 
Amerika zijn onvolledig en hullen zich in een 
waas van geheimzinnigheid. Wel kan men 
zeggen, dat het kyanietverbruik stijgende is. 
Men is aangewezen op de toekomstige vraag 
in de grote metallurgische centra ter wereld, 
en in dit verband dient de aandacht gevestigd 
te blijven op Duitsland als potentiöle verbruiker 
in de toekomst, ook op een land als Zweden 
b,v. De aangelegenheid bevindt zich in een 
ontwikkelingsstadium, waarvan het einde nog 
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niet is te overzien. Ook dient men rekening te 
houden met eventuele concurrerende grond- 
stoffen. 

Wanneer men een kleine mijn heeft van b.v. 
100 ton ruw erts per dag, dan zal hieruit per 
zelfde tijd misschien 40 ton zuivere kyaniet 
resulteren. Volgens de statistieken is dit al 
heel wat, tenminste als additionele wereld- 
productie. Het is per jaar 12.000 ton kyaniet. 


Kenya leverde in 1951 2.500 ton ruwe kya- 
niet en 8.000 ton in de vorm van mulliet, en 
de „domestic production’ van Amerika was 
20 tot 25.000 ton. De opbrengst van India zal 
op ongeveer 40.000 ton kunnen worden ge- 
steld en was tot voor kort van uitzonderlijke 
kwaliteit. Deze cijfers zijn bedoeld als een orde 
van grootte. 

Het eventueel te verschepen product kan 3 
vormen aannemen: 


1. Het ruwe mijnproduct in bulk van zo en 
zoveel %, kyaniet. Dit vooronderstelt geen 
verwerkingsinstallatie ter plaatse. 

2. Geflotteerde zuivere kyaniet in verschillen- 
de mesh-grootten, verpakt in zakken. Deze 
methode, dus verwerking ter plaatse, wordt 
in Amerika toegepast. 

3. Verzending van gebrande kyaniet. Hier- 
voor is bovendien een roterende oven ter 
plaatse nodig. Ook dit wordt in Amerika 
toegepast. In Kenya is men eveneens hier- 
toe overgegaan. 


De beide laatste methodes geven een bespa- 
ring aan zeevracht van circa 60 %, hetgeen de 
weg aangeeft waarlangs men aan de afgelegen 
ligging van het voorkomen kan tegemoetkomen. 

De derde methode lijkt op het eerste gezicht 
wel de aangewezene, aangezien zij tegenover 
de beide andere een onevenredig hogere prijs 
kan bedingen. 

De afzetmogelijkheid ligt in Amerika en in 
Europa. Men zal er echter rekening mee moe- 
ten houden, dat het potentiele productiever- 
mogen van deze kyanietsoort in Amerika groot 
is, en bovendien, dat men de vracht naar 


Amerika steeds als storende factor zal ge- 
voelen. 

Ten opzichte van Europa liggen de omstan- 
digheden gunstiger, aangezien ook Amerika in 
dit geval zijn vrachtprobleem heeft, evenals 
Kenya en Australi£e. 

In Europa zijn de toepassingsmogelijkheden 
van dit soort kyaniet nog onvoldoende bekend. 
Wil men hier dus afzetmogelijkheden hebben, 
dan zal de industrie, die tot nu toe hoofd- 
zakeliik India- en Kenya-kyaniet gebruikte, 
zich cok voor deze soort moeten gaan interes- 
seren. Dit behoeft niet uitgesloten te worden 
geacht, omdat er in Amerika reeds op behoor- 
liike schaal mee wordt gewerkt, en de India- 
kyaniet zeer hoog in prijs is. Ook moet men 
steeds rekening houden met nieuwe toepas- 
singsmogelijkheden. 


In Augustus 1952 noteerde South Carolina 
voor: 
per ton, af fabriek 


35 mesh calcined kyanite $ 46,— 
LONME 1 er $ 49,— 
200.5 RN - $ 54,— 
200 „ raw kyanite Rn a 


De vrachtprijzen zijn voor de toekomst niet 
met zekerheid te bepalen. Lijndiensten komen 
wegens de hoge prijs voor dit transport niet 
in aanmerking. Men zal aangewezen zijn op 
charterreizen met tussenpozen. 


In het bovenstaande is geen melding ge- 
maakt van de waarschijnlijke ertsreserves. Men 
zal begrepen hebben, dat in dit stadium geen 
bepaalde cijfers kunnen worden verstrekt, maar 
op geologische gronden mag men aannemen, 
dat de reserves voldoende zullen zijn. 


Den Haag, 28 Maart 1953. 
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BESCHRIJVING VAN ENKELE GESTEENTEN VAN BOSCHLAND, 
SURINAME. 
J. A. C. TER MEULEN'! 


INLEIDING 


Op verzoek van ir. W. de Haan onderzocht 
schrijver dezes een aantal gesteenten, afkom- 


stig uit het in vorenstaand artikel beschreven 


gebied. Enkele uit petrografisch oogpunt in- 
teressante gesteenten worden hier aan de hand 
van microfoto's nader beschreven ?. Voor een 
overzicht van de geologische gesteldheid van 
het gebied zij verwezen naar het genoemde 
artikel ®. 


De beschreven gesteenten maken deel uit van 


de verzamelingen van het Gebouw voor Mijn- 


bouwkunde, Technische Hogeschool te Delft, 
waarop ook de nummers van handstukken en 


_ dunne doorsneden betrekking hebben. 


DISTHEEN-PYRIET-SERICIETKWARTSIET 
Vindplaats: Eerste Berg, Boschland. 
Museumnummer: 4827, dunne doorsnede: 2748. 


Macroscopisch onderzoek. — Donkergrijs, 
hard en dicht, kwartsietisch gesteente met 
scherpkantige breuk. De meeste begrenzings- 
vlakken van het handstuk zijn nagenoeg vlak. 
Aan &en kant van het handstuk heeft het ge- 
steente een afwijkend uiterlijk: het schijnt alsof 
het gesteente hier iets grofkorreliger is en 
minder homogeen. In dit deel liggen, tot ca. 
1.5 cm lange, witte lenzen kwarts met wille- 
keurige omtrekken. Dit grover kristallijne deel 
vormt misschien een, minstens 5 cm brede gang 
in de kwartsiet of wat waarschijnlijker is een 
zone waarin het gesteente meer aan kataklas- 
tische bewegingen onderhevig is geweest. De 
begrenzing tussen het dichte en het meer grof- 
korrelige deel van het handstuk is volgens ge- 


gebogen lijnen. 


Het gesteente is rijkelijk doorspikkeld met 
kleine kristalletjes pyriet. Vooral op aangesle- 
pen vlakken blijkt dat het gehele gesteente op 
grillige wijze is dooraderd met witte distheen. 
De gangetjes zijn maximaal ca. 1 mm breed. 
Bovendien liggen, zowel in het dichte als in 
het meer grofkorrelige gesteente, spaarzame, 


1 Laboratorium voor Delfstofkunde, T'echnische 
Hogeschool, Delft. 

2 De foto's van de dunne doorsneden (fig. 1—4, 
7—18) werden vervaardigd door de heer C. van 
Werkhoven te Delft. . 

3 W. de Haan, Korte mededeling over een kyaniet- 
afzetting in Suriname. Geol. en Mijnb. (nw. ser.), 


15e jrg., p. 179-182. 


tot ca. 7 mm lange, platte stengels distheen met 
goede splijting en glasglans. Het soortelijk ge- 
wicht van het gesteente is 2.84. 


Microscopisch onderzoek. — Van het hand- 
stuk werden enkele dunne doorsneden gemaakt. 
Hierbij bleek de grillige verdeling van de dis- 
theen: in &&n plaatje ontbreekt dit mineraal 
volledig. 


In een dunne doorsnede, die relatief rijk is 
aan distheen (fig. 1), van het fiinkorrelige tot 
dichte gesteente blijkt, dat het bestaat uit een 
gelijikmatig granoblastisch aggregaat van 
kwarts. In dit agggregaat liggen: 


a. Veel kuben en korrels pyriet. De afme- 
tingen van de pyriet liggen tussen die van uiterst 
fin stof en 0.5 mm. De verdeling van de pyriet 
in het gesteente is niet gelijkmatig: tussen vel- 
den met uiterst kleine korreltjes liggen grotere 
korrels en kuben en aggregaten van grotere 
korrels. 

b. Veel kleine schubjes sericiet. Door het 
gehele gesteente verspreid liggen kleine schub- 
jes, die hier en daar meer zijn geconcentreerd 
en opeenhopingen vormden. 


c. Reeds bij macroscopische bestudering van 
de dunne doorsnede blijkt dat het gesteente 
dooraderd is met een netwerk van distheen. De 
distheenaders zijn ongeveer evenwijdig: ver- 
moedelijk is dit de richting van de oorspronke- 
lijke gelaagdheid van het gesteente. De distheen 
komt voor als zeer kleine korreltjes, snoeren 
van korreltjes en als millimeters grote, platte, 
stengelige kristallen. De distheen heeft altijd 
onregelmatige tot grillige omtrekken. Veel 


 stengels zijn gebogen; de uitdoving is dan un- 


duleus. Sommige stengels zijn vertweelingd. Al 
deze eigenschappen wijzen op sterke druk en 
bewegingen. 

De grote kuben pyriet blijken bij voorkeur 
te liggen in de nabijheid van de distheen. De 
distheen is dikwijls poiciloblastisch vergroeid 
met kwarts. In de distheen liggen, behalve 
kwarts en pyriet, gewoonlijk korreltjes rutiel, 
soms in snoeren. Deze snoeren zijn vermoede- 
lijik evenwijdig aan de oorspronkelijke gelaagd- 
heid van het gesteente. 

d. Veel kleine korreltjes, kristalletjes en 
tweelingen van rutiel en opeenhopingen van 
kleine kristalletjes. 
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Fig. 1 — Distheen-pyriet-sericietkwartsiet (gesteente 
nr. 4827, dunne doorsnede nr. 2748). Dooradering 
van fijn granoblastisch aggregaat van kwarts (kleur- 
loos) door distheen (grijs, met relief); zwart: pyriet. 
Vergroting 7 x. 


e. Kleine korreltjes en opeenhopingen van 
korreltjes, kleurloze andalusiet. 


De samenstelling van het gesteente in dit 
praeparaat is ongeveer: 


kwarts 08,9, 
distheen 19 
pyriet 6 
sericiet 4.5 
rutiel 15 
andalusiet 1 


De percentages zijn het resultaat van de 
telling van een aantal liinen over het praepa- 
raat met een totale lengte van 60 millimeter. 
Over de kwarts kan nog worden opgemerkt, 
dat de afmetingen der korrels in hoofdzaak 
liggen tussen 0.025 en ‘0.15 mm. In sommige 
velden van het praeparaat hebben de kwarts- 
korrels veel, uiterst fijn korrelige insluitsels 
(stof), die vooral in de kern der korrels zijn 
geconcentreerd. De aard van deze insluitsels 
doet denken aan vervanging van een ander 
mineraal door kwarts. 


Een tweede praeparaat van het dichte, homo- 
gene gesteente blijkt onder de microscoop in 


Fig. 2 — Distheen-pyriet-sericietkwartsiet (gesteente 
nr. 4827, dunne doorsnede nr. 2748). Deel van het 
gesteente zonder distheen. Kwarts: kleurloos; glim- 
merschubjes: met relief. Rechts boven op de foto 
sericiet-riike band. Zwart: pyriet. Door de orientering 
van de sericietschubjes heeft het gesteente een on- 
duidelijke parallelstructuur, Vergroting 5,4 x. 


het geheel geen distheen en andalusiet te be- 
vatten (fig. 2). Het gesteente is een gelijkmatig 
granoblastisch aggregaat van kwarts, waarin 
liggen: 


a. Bijzonder veel kleine korrels en kuben 


pyriet waarvan de afmetingen liggen tussen 


0.001 mm en kleiner en 0.13 mm. Enkele kor- 
rels zijn tot 0.5 mm groot. 


b. Schubjes sericiet. De schubjes zijn onge- 


veer evenwijdig georiönteerd, waardoor het ge- 


steente een vage parallel-structuur heeft. De 


sericiet is niet gelijikmatig door het gesteente 


verdeeld: in sommige lenzen, banden en slieren 
ziin de schubjes meer geconcentreerd dan in 
het daartussen gelegen gesteente. 


c. Veel korreltjes en kristalletjes rutiel. 


De samenstelling van dit praeparaat is on- 
geveer: 


kwarts 8295 
sericiet 12 
pyriet > 
rutiel N! 


Fig. 3 — Distheen-pyriet-sericietkwartsiet (gesteente 
nr. 4827, dunne doorsnede nr. 2748). Deel van het 
handstuk, dat grofkorreliger en minder homogeen is. 
Zwarte kuben en korrels: pyriet. Links boven: lens 
van kwarts, waarin geen zeer fijnkorreliger pyriet 
zoals in de rest van het gesteente. Links van de lens 
een rand van distheen. Donkergrijs, bijna zwart: dis- 
theen. Vergroting 10.8 x. 


In een derde praeparaat van het meer grof- 
korrelige deel van het handstuk blijkt, dat het 
gesteente hier minder homogeen is (fig. 3 en 
4). In dit deel liggen lensvormige, tot ca. 0.5 
cm grote, granoblastische aggregaten van sterk 
‚unduleuze kwarts, zonder pyriet en sericiet. De 
‚in elkaar vertande korrels van deze lenzen zijn 
soms tot 1.3 mm groot. De lenzen zijn soms 
gedeeltelijk begrensd door snoeren van korrels 
distheen. Het gesteente tussen deze lenzen is 
identiek met dat van de twee hierboven be- 
schreven praeparaten, 

Het gehalte aan distheen van het gehele 
handstuk wordt geschat tussen 5 en 10%. De 
„dooradering” van het gesteente met distheen 
is vermoedelijk veroorzaakt door bewegingen 
die tijdens de metamorfose in het gesteente 
plaats hadden. 


DISTHEEN-CHLORITOIETKWARTSIET 
MET ANDALUSIET EN STAUROLIET 


Vindplaats: Eerste Berg, Boschland. 
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Fig. 4 — Als fig. 3, doch met gekruiste nicols, 


Museumnummer: 4825: dunne doorsnede: 2746. 


Macroscopisch onderzoek. — Hard, kwart- 
sietisch gesteente met oneffen breuk. Het hand- 
stuk wordt begrensd door een aantal min of 
meer platte, twee aan twee onderling even- 
wijdige vlakken, vermoedelijk slechte splij- 
tingen van het gesteente. Door de inwerking 
van atmosferilien is het gesteente aan de 
buitenkant door limoniet roodbruin gekleurd. 
Na doorzagen van het handstuk bleek dat het 
frisse gesteente bestaat uit donkergroene, 
1.5—-3 mm grote, rondachtige korrels (chlori- 
toiet) en lichtgrijze, tot ca. 5 mm lange stengels 
distheen in een roodbruin, fijnkristallijin grond- 
weefsel. Met de loupe blijkt dat de chloritoiet 
een radiaalstralige bouw heeft. 


Tussen het frisse gesteente en de limoniet- 
rijke buitenkant ligt een I—2 cm dikke, groene 
band. 


Op de begrenzingsvlakken van het handstuk, 
die onderhevig zijn geweest aan atmosferische 
invloeden, zijn talrijke, I—3 cm grote donker- 
bruine nopjes uitgepraepareerd. De nopjes lig- 
gen in een iets lichterbruin, door limoniet 
gekleurd aggregaat van kwarts. De nopjes 
waren oorspronkelijk chloritoiet, die tot op een 
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Fig. 5 — Distheen-pyriet-sericietkwartsiet (gesteente 
nor. 4827, polijstvlakje). Relatief grofkristallijne, hoe- 
kige korrels pyriet (wit). Vergroting 131 x. (Foto 
Prof. dr. C. Schouten). 


afstand van 1 tot 1.5 cm van de buitenkant van 
het handstuk werd omgezet in donkerbruine, 
poreuze limoniet. De distheen werd niet om- 
gezet. Het soortelijk gewicht van het gesteente 


is 2.90. 


Microscopisch onderzoek. — Porfyroblas- 
tisch gesteente: in een fiingranoblastisch aggre- 
gaat van kwarts liggen: 


1. Taltijike, meestal 0.83—1.8 mm grote, 
schoofvormige porfyroblasten van chloritoiet. 
In deze porfyroblasten liggen gewoonlijk kris- 
tallen distheen en stauroliet (fig. 7). 


2. Veel onregelmatig begrensde stengels dis- 
theen (fig. 8). Enkele stengels zijn tot 6 mm 
lang. De distheen is niet zelden poiciloblastisch 
vergroeid met kwarts. Sommige stengels zijn 


evenals de andalusiet (z.0.) als doorzeefd met 
kwarts. 


3. Tot ca. 2 mm grote knstallen kleurloze 
andalusiet. In gewoon licht krijgt men de in- 
druk van een opeenhoping van kleine kor- 
reltjes, die onderling ziin gescheiden door 
kwartskorrels. Tussen gekruiste nicols en na 
inschakelen van het gipsplaatje blijkt dat de 


Fig. 6 — Distheen-pyriet-sericietkwartsiet (gesteente 
nr. 4827, polijstvlakje). Deel van het gesteente met 
zeer veel, uiterst kleine, hoekige korreltjes pyriet 
(wit). Vergroting 131 x. (Foto Prof. dr. C. Schou- 
ten). 


korreltjes gelijk zijn georiönteerd en &&n groot 
kristalskelet vormen (fig 9). 


Het gesteente is geimpregneerd met fijnkor- 
relige, gele limoniet en rode haematiet. Deze 
minralen zijn afgezet langs de korrelgrenzen 
van de kwarts van het grondweefsel, doch 
vooral ook in de chloritoiet, langs de vlakken 
der lamellen van de schoofvormige aggregaten 
en langs de splijtliinen ‚barsten en scheuren van 
dit mineraal. Vooral bij opvallend licht is deze 
impregnatie fraai te zien, De impregnatie met 
ijzeroxyden is de oorzaak van de roodbruine 
kleur van het gesteente. 


Behalve de reeds genoemde mineralen bevat 
het gesteente: 


l. schubjes kleurloze muskoviet; in het kwarts- 
aggregaat en in de distheenstengels; 


2. schubjes en aggregaten van schubjes groene 
chloriet; 


3. kleine korrels, kristallen en tweelingen 


tutiel, in de chloritoiet, distheen, andalusiet 
en kwarts; 


4. korrels zwart, opaak erts; 


Fig. 7 — Distheen-chloritoietkwartsiet met andalu- 
siet en stauroliet (gesteente nr. 4825, dunne door- 
snede nr. 2746). Typische porfyroblast:, van chlori- 
toiet, met in de kern een kristal van stauroliet, in 
een fijngranoblastische aggregaat van kwarts. Om 
de kwartskorrels dunne huidjes limoniet. Onder de 
chloritoiet een kristal van distheen. Vergroting 27 x. 


5. in een der praeparaten werd &en prisma- 
tische korrel toermalijn waargenomen. 


Het fiingranoblastische kwartsaggregaat heeft 
hier en daar een onduidelijk evenwijdige struc- 
tuur. 

De samenstelling van het gesteente is on- 
geveer: 


kwarts 390% 
chloritoiet 25 
distheen 13 
andalusiet 4 
muskoviet 3 
chloriet 3 
stauroliet 1.) 
rutiel 1 


zwart opaak erts 0.5 


De percentages zijn het resultaat van de 
meting van een aantal liinen over het praeparaat 
met een totale lengte van 60 millimeter. (De 
korrelgrootten der bestanddelen liggen tussen 
0.025 en 6 mm. Om de samenstelling tot op 
ca. 1% nauwkeurig te bepalen zouden minstens 
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Fig. 8 — Distheen-chloritoietkwartsiet met andalu- 
siet en stauroliet (gesteente ntr. 4825, dunne door- 
snede nr. 2746). Ca. 6 mm lange, platte stengel 
distheen, links onder poiciloblastisch vergroeid met 
kwarts. Donkergrijs tot zwart: chloritoiet; lichter 
grijs: distheen. Onder op de foto iets andalusiet. 
Vergroting 20 x. 


300 millimeter moeten worden opgemeten aan 
een praeparaat, dat representatief is voor het 
gehele handstuk, dat op zijn beurt representa- 
tief moet zijn voor de gehele afzetting. De 
percentages geven dus uitsluitend een idee van 
de orde van grootte van de hoeveelheden der 
mineralen in volumepercenten), 


Over de mineralen kan nog het volgende 
worden opgemerkt: 

Kwarts. De kwarts van het grondweefsel is 
gelijkmatig korrelig. De afmetingen der korrels 
liggen gewoonlijk tussen 0.025 en 0.15 mm. De 
omtrekken der korrels zijn meestal hoekig, soms 
rondachtig. De uitdoving is zwak unduleus. 
Tussen de kwartskorrels, langs de korrelgren- 
zen, liggen meestal dunne huidjes limoniet. In 
de kwarts liggen als insluitsels: korreltjes, kris- 
talletjes en tweelingen rutiel, kleine schubjes 
muskoviet en kleine korreltjes van een kleur- 
loos mineraal, mischien andalusiet. 


De kristallen zijn gewoonlijk 
Ze zijn 


Chloritoiet, 
schoof- of vlindervormig (fig. 10). 
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Fig. 9 — Distheen-chloritoietkwartsiet met andalu- 
siet en stauroliet (gesteente nr, 4825, dunne door- 
snede nr. 2746). Onder op de foto: groot kristal 
van andalusiet, doorzeefd met kwarts. Zwart: chlo- 
ritoiet met ingesloten prisma’s van distheen en 
stauroliet. Vergroting 27 x. 


altijd polysynthetisch vertweelingd volgens het 
basisch pinakoide. De kristallen zijn poicilo- 
blastisch vergroeid met kwarts. Het mineraal is 
pleochroitisch met Ng kleurloos, Nm licht- 
blauw en Np lichtgroen. 2V is ca. 40°, optisch 
positief. Tussen gekruiste nicols heeft het mi- 
neraal altijd blauwgroene interferentiekleuren 
van de eerste orde. Hierdoor kan het mineraal 
worden onderscheiden van de chloriet, dat 
altijd geelgroene interferentiekleuren heeft. 


Dikwijls liggen, juist in het midden van de 


porfyroblasten, kristallen distheen en/of stau- 
roliet. 


Soortgelijke, radiaalstralige chloritoietkristal- 
len worden beschreven door IJZERMAN in een 
gesteente van de Suriname-rivier bij de eerste 
soela boven Brokopondo, 


Distheen. De afmetingen der volkomen 
kleurloze kristallen lopen zeer uiteen: van 
0.05—6 mm. De stengels zijn gestrekt volgens 


= The geology and petrology of Surinam (Dutch 
Guiana). Acad. thesis, Utrecht, 1931, p. 419, 


Fig. 10 — Distheen-chloritoietkwartsiet met andalu- 
siet en stauroliet (gesteente nr. 4825, dunne door- 
snede nr. 2746). Twee typische, vlindervormige 
porfyroblasten van chloritoiet. Iets onder het midden 
andalusiet, aan de onderkant distheen, alles in een 
granoblastisch aggregaat van kwarts. Om de kwarts- 
korreltjes huidjes van limoniet. Vergroting 27 x. 


de c-as en plat volgens het macropinakoide. De 
omtrekken der stengels zijn bijna altijd onregel- 
matig tot grillig, behalve die in de chloritoiet 
zijn ingesloten: deze zijn fraai idioblastisch. De 
distheen is soms enkelvoudig vertweelingd vol- 
gens het macropinakoide. Sommige stengels zijn 
gebogen of geknakt door de druk die het ge- 
steente heeft ondergaan. 


De stengels zijn poiciloblastisch vergroeid 
met kwarts: sommige stengels zijn zo doorzeefd 
met kwartskorrels, dat het meer skeletten zijn 
dan kristallen. Behalve kwarts liggen in de 
distheen kleine korreltjes, kristalletjes en twee- 


lingen rutiel en soms kleine korreltjes zwart 
opaak erts. 


Stauroliet. Dit mineraal komt nagenoeg uit- 
sluitend voor in de chloritoietporfyroblasten. 
De afmetingen der dikwijls fraai idiomorfe 
kristallen liggen meestal tussen 0.05 en 0.65 mm. 
De kristallen zijn gestrekt volgens de c-as en 
begrensd door het prisma (110) en het brachy- 
pinakoide (010). De splijting volgens dit pina- 


| 
| 
| 
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Fig. 11 — Distheen-sericietkwartsier met pyriet, 
andalusiet en stauroliet (gesteente nr. 4831). Het 
eigenlijke gesteente: ongeveer evenwijding georien- 
teerde schubjes kleurloze glimmer, waartussen gra- 
noblastisch aggregaat van kwarts. Zwarte korrels: 
pyriet; zwarte staafjes: ilmeniet. Vergroting 27.4 x. 


koide is slecht. De stauroliet is pleochroitisch 
met Ng lichtgeel, Np kleurloos. In de stauroliet 
liggen soms korreltjes erts. 


Andalusiet, Behalve de reeds beschreven, 
met kwarts doorzeefde skeletten vindt men 
‚soms grotere korrels met weinig of geen 
 kwarts, met willekeurige omtrekken en met de 
kenmerkende splijting volgens het prisma. De 
andalusiet is altiid volkomen kleurloos en niet 
pleochroitisch. 


Muskoviet. Kleine schubjes tussen en in de 
kwartskorrels van het grondweefsel en in, en 
vergroeid met, de distheen. Op sommige plaat- 
sen in het gesteente zijn de schubjes in grotere 
hoeveelheid aanwezig. De schubjes zijn maxi- 
maal 0.2 mm lang. 


Chloriet, Tot 0.15 mm lange schubies en 
aggregaten van schubjes die meestal liggen bij 
de chloritoiet. Het mineraal is pleochroitisch 
van lichtgroen (Np) tot kleurloos (Ng). De 
ellipsligging is negatief. De chloriet is vermoe- 
delijk ontstaan uit de chloritoiet. 
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Fig. 12 — Distheen-sericietkwartsiet met pyriet, 
andalusiet en stauroliet (gesteente nr. 4831). Deze 
foto geeft een beeld van het weinig homogene 
karakter van het gesteente: links aggregaat van 
onregelmatig begrensde korrels distheen. In het mid- 
den van de foto veldje, dat hoofdzakelijk bestaat 
uit schubjes glimmer. Rechts: slier van sericiet met 
veel staafjes ilmeniet. Zwart: pyriet. Hier en daar 
aggregaten van schubjes chloriet. Vergroting 27.4 X. 


DISTHEEN-SERICIETKWARTSIET MET 
FYRIET, ANDALUSIET EN STAUROLIET 


Vindplaats: Eerste Berg, Boschland. 


Museumnummer: 4831; dunne doorsnede 


Macroscopisch onderzoek, — Grijs, kwart- 
sietisch gesteente met parallelstructuur en met 
hoog soortelijk gewicht. De oneffen breukvlak- 
ken evenwijding aan de parallelstructuur heb- 
ben zijdeglans die wordt veroorzaakt door 
sericietschubjes. Op deze vlakken zijn, tot 0.5 
cm lange en tot ca. 4 mm brede, platte stengels 
distheen te herkennen, Op een aangeslepen 
vlak van het handstuk blijkt dat het gesteente 
geplooid is. 

Het gehele gesteente is doorspikkeld met 
korrels en kuben pyriet. De pyrietkristallen zijn 
tot 1 mm groot. De verdeling van de pyriet in 
het gesteente is niet gelijkmatig: enkele, 0.5—2 
cm brede banden evenwijdig aan de parallel- 
structuur bevatten veel meer pyriet dan de rest 
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Fig. 13 — Distheen-sericietkwartsiet met pyriet, 
andalusiet en stauroliet (gesteente nr. 4831). Dis- 
theen onder op de foto. Daarboven groot kristal 
van andalusiet, doorzeefd met kwarts. In de anda- 
lusiet veel naaldjes rutiel. Boven de andalusiet: 
schubjes sericiet en zwarte staafjes ilmeniet in gra- 
noblastisch aggregaat van kwarts. Zwart: pyriet. 
Vergroting 27.4 x. 


van het gesteente. Sommige, tot enkele milli- 
meters brede laagjes bestaan uitsluitend uit 


pyriet. 


Het soortelijk gewicht van het gesteente is 
3.04. 


Microscopisch onderzoek. — Onder de mi- 
croscoop blijkt dat het gesteente hoofdzakelijk 
bestaat uit een fiingranoblastisch aggregaat van 
kwarts en schubjes sericiet (fig. 11). Tot ca. 
l cm lange, enkele millimeters brede, gebogen 
slieren bestaan hoofdzakelijk uit een lepido- 
blastisch aggregaat van muskoviet. De orien- 
tering der schubjes en slieren sericiet is niet 
overal dezelfde: de oriöntering wisselt van 
plaats tot plaats in de praeparaten. Men krijgt 
de indruk dat dit is veroorzaakt door de be- 
wegingen, die in het gesteente plaats vonden 


t.g.v. de grote druk waaraan het onderhevig is 
geweest. 


Over de mineralen van het grondweefsel kan 
het volgende worden opgemerkt: 


Fig. 14 — 


Distheen-sericietkwartsiet met 
andalusiet en stauroliet (gesteente nr. 4831). Op 
deze foto is duidelijk te zien, dat de kristallen en 


pyriet, 


korrels pyriet vooral zijn geconcentreerd in de 
aggregaten van distheen en dat de pyrietkorrels 
ongeveer gerangschikt zijn op een rechte lijn (dia- 
gonaal van de foto). Vergroting 27.4 x. 


Kwarts. De atmetingen der in elkaar ver- 
tande korrels liggen gewoonlijk tussen 0.025 en 
0.25 mm. De uitdoving is steeds unduleus. In 
de kwarts liggen bijna altijd schubjes sericiet, 
soms korreltjes en kristalletjes rutiel. In enkele 
korrels liggen opeenhopingen van kristalletjes 
van dit mineraal. 


Sericiet. De lengten der schubjes liggen ge- 
woonlijk tussen 0.01 en 0.25 mm. Enkele 
grotere lappen zijn tot 0.3 mm breed. De even- 
wijdige orientering der schubjes en slieren is de 
oorzaak van de parallelstructuur van het ge 
steente. De sericietslieren zijn vaak gebogen 
om de distheen- en andalusietkristallen: ver- 
moedelijk is het gesteente nog aan druk onder- 
hevig geweest na de vorming van deze mine- 
ralen. 


In het grondweefsel van kwarts en sericiet 
liggen de volgende mineralen: 


1. Distheen. Korrels, plat-stengelige kris- 
tallen, opeenhopingen van stengels en kleinere, 
rondom idiomorfe kristallen. De stengels en 


Fig. 15 — Stauroliet-distheenkwartsiet (gesteente 
nr. 4826, dunne doorsnede nr. 2747). Korrels, 
stengels en aggregaten van distheen in granoblas- 
tisch aggregaat van kwarts. Enkele korrels stauro- 
liet. Vergroting 11.8 x. 


opeenhopingen van stengels hebben steeds on- 
regelmatige tot grillige omtrekken (fig. 12). 
Enkele opeenhopingen, die nagenoeg uitsluitend 
uit distheen bestaan, zijn tot ca. 1 cm groot. 
In &en der praeparaten is de distheen voorna- 
melijk geconcentreerd in rondachtige, 1 tot 1.5 
cm grote partijen. De kleine, rondom idiomorfe 
kristallen zijn meestal volledig omgeven door 
chloriet. 


De afmetingen der distheenkorrels en stengels’ 


lopen sterk uiteen: van 0.05—5 mm. Sommige 
stengels zijn tot ca. 3 mm breed. De stengels 
zijn niet zelden gebogen. De distheen is dikwiijls 
poiciloblastisch vergroeid met kwarts en pyriet. 
Sommige stengels zijn als doorzeefd met kwarts. 
Behalve kwarts en pyriet liggen in de distheen 
soms korreltjes en kristalletjes rutiel en staafjes 
_zwart opake ilmeniet. 


2. Pyriet. Willekeurig verspreide, niet zel- 
den plaatselijk opgehoopte korrels en kristallen, 
waarvan de afmetingen liggen tussen 0.01 en 
1 mm. In sommige delen der praeparaten schijnt 
het alsof de pyriet bij voorkeur opeenhopingen 
vormt in de distheen (fig. 14). 
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Fig. 16 — Stauroliet-distheenkwartsiet (gesteente 
nr. 4826, dunne doorsnede nr. 2747). Als fig. 15, 
doch met gekruiste nicols, 


3. Andalusiet. Altijd onregelmatig tot gril- 
lig begrensde, gewoonlijk prismatische kortels, 
tot ca. 4 mm lang. De andalusiet is kleurloos, 
niet pleochroitisch en steeds doorzeefd met 
kwarts (fig. 13). Evenals de distheen is de 
andalusiet willekeurig georiönteerd t.o.v. de 
parallelstructuur. Het mineraal ligt gewoonlijk 
naast de distheen. In enkele kristallen liggen 
kleine restjes distheen die doen vermoeden dat 
de andalusiet is ontstaan ten koste van dit 
mineraal. Behalve kwarts liggen in de andalu- 
siet gewoonlijk korreltjes en kristalletjes rutiel, 
sons in grote hoeveelheid. 


4. Ilmeniet. Staafjes, korrels en opeenho- 
pingen van korrels. In &ön deel van een der 
praeparaten zijn de staafjes en korrels omgezet 
in leucoxeen. De staafjes zijn tot 0.2 mm lang. 
Waar het gesteente een parallelstructuur heeft 
zijn de staafjes evenwijdig hieraan, d.w.z. even- 
wijdig aan de sericietschubjes georienteerd. 


5. Stauroliet. "Tot ca. 0.4 mm grote kristal- 
len van dit mineraal zijn niet zeldzaam. De 
kristallen zijn rondom idiomorf en pleochroi- 
tisch van geel tot kleurloos. De verdeling van 
de stauroliet in het gesteente is onregelmatig. 


192 


(gesteente 
nr. 4826, dunne doorsnede nr. 2747). Aggregaten 
van korrels distheen en stauroliet in granoblastisch 
aggregaat van kwarts met kleinere korreltjes dis- 
theen, stauroliet, ilmeniet, leucoxeen en rutiel, Ver- 
groting 27 x. 


Fig. 17 — Stauroliet-distheenkwartsiet 


Het mineraal is soms geconcentreerd in lenzen 
evenwijdig aan de parallelstructuur. 


6. Chloriet. Tot ca. 0.4 mm lange, licht- 
groene schubjes en tot ca. | mm grote velden 
van schubjes. De chloriet is pleochroitisch van 
groen (Ng) tot kleurloos (Np). De schubjes 
hebben positieve ellipsligging en olijfgroene 
interferentiekleuren. De schubjes zijn niet zel- 
den vertweelingd volgens (001). De chloriet 
treft men vooral aan bij opeenhopingen van 
distheen. 


7, Rutiel, Kleine korreltjes, prismatische 
kristalletjes en tweelingen, dikwijls opgehoopt 
in de andere mineralen: distheen, andalusiet en 
kwatts, 


8. Apatiet. Kleine, ca. 0.1 mm grote, kleur- 
loze kristalletjes met veel fijnkorrelige insluit- 
sels in de kern. 


9. Chloritoiet. In een praeparaat werd &en 
0.8 mm lang schubje waargenomen, pleochroi- 
tisch van licht tot donkerblauw. 


Fig. 18 — Stauroliet-distheenkwartsiet (gesteente 
nr. 4826, dunne doorsnede nr. 2747). Als fig. 17, 
doch met gekruiste nicols. 


10. Toermalijn. Een kristalletje met een 
diameter van 0.08 mm en een aantal kleinere 
prismatische kristalletjes. Het grootste kristal- 
letje heeft een lichtgroene kern en een kleurloze 
rand. 


Kivantitatieve samenstelling van het gesteen- 
te. — Bij het vergelijiken van de praeparaten, 
die van het handstuk werden gemaakt, blijkt 
dat de mineralen zzer ongelijkmatig in het 
gesteente zijn verdeeld. De hoeveelheid dis- 
theen, doch ook de hoeveelheden der andere 
mineralen: pyriet; andalusiet, chloriet en stau- 
roliet, zijn in de praeparaten zeer verschillend. 
Van twee praeparaten werd een aantal lijnen 
opgemeten en het gemiddelde genomen. De 
totale lengte der opgemeten lijnen is 85 milli- 
meters. De percenten zijn uitsluitend bedozld 
om de orde van grootte der hoeveelheden van 
de mineralen te geven. 


volumepercenten gewichtspercenten 
kwarts 42 37 
distheen 23 28 
sericiet 20 19 


pyriet 4 7 


andalusiet 4 4 
chloriet 2 2 
ilmeniet 2 3 
rutiel 1 1 
stauroliet 0.5 0.5 
apatiet 0.1 

chloritoiet O8 

toermalijn 0.1 


STAUROLIET-DISTHEENKWARTSIET 


Vindplaats: Tweede Berg, Boschland. 
Museumnummer 4826; dunne doorsnede 2747. 


Macroscopisch onderzoek. — lets paarsach- 
tig grijs, kwartsietisch gesteente met oneffen 
tot scherpkantige breuk. De begrenzing van het 
handstukje is gedeeltelijk door twee splijtvlak- 
ken, die een hoek van 60° maken. In het ge- 
steente liggen talrijke, tot ca. I cm lange, platte, 


 lichtgrijze stengels distheen. Vooral op een 


aangeslepen vlak blijkt dat dit mineraal in grote 
hoeveelheid aanwezig is, als stengels met on- 
tegelmatige tot grillige omtrekken en met zeer 
uiteenlopende afmetingen, 


Aan het handstukje zijn talrijke, onregelma- 
tig begrensde, platte nesten en lenzen van 
kleine kristalletjes licht bruingele stauroliet te 
herkennen. De afmetingen der nesten lopen 
zeer uiteen: de kleinste is enkele millimeters 
lang, de grootste 20 millimeter lang en 10 milli- 
meter breed. De dikte van deze lenzen is 
maximaal 1 millimeter. 


Het soortelijk gewicht van het gesteente is 
3.03. 


Microscopisch onderzoek. — Granoblastisch 
aggregaat van kwarts met talrijke, onregelma- 


tig tot grillig gegrensde korrels distheen met 
 zeer uiteenlopende afmetingen en aggregaten 
van kristallen distheen (fig. 15 en 16). Onder- ° 


geschikt bevat het praeparaat korrels en enkele 
aggregaten varı korrels stauroliet (fig. 17 en 


18). 


Zowel in de kwarts als in de distheen 
liggen veel fijnkorrelige insluitsels: kleine kor- 
teltjes rutiel, korreltjes zwart opaak erts, ver- 
moedelijk ilmeniet, die geheel of gedeeltelijk is 
omgezet in leucoxeen en korrels en plaatjes van 
een bruin doorschijnend, isotroop(?) ‚mineraal. 
In de kwarts liggen bovendien veel kleine hol- 
ten, die soms in snoeren zijn geconcentreerd en 
soms kleine schubjes kleurloze glimmer. 


De samenstelling van het gesteente is on- 
geveer: 
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volume percenten gewichtspercenten 

kwarts 50 EU 
distheen 405 49.5 
stauroliet ZU, 82 
zwart opaak en 

leucoxeen 2 3 
rutiel l Ir 
bruin doorschijnend 

min. el 
sericiet Al 


De percenten zijn het resultaat van de 
meting van lijnen over het praeparaat met een 
totale lengte van 75 millimeters. Over de mine- 
ralen kan nog het volgende worden opgemerkt: 


Kwarts. De afmetingen der korrels van het 
granoblastisch aggregaat liggen tussen 0.03 en 
0.5 mm. Enkele korrels zijn tot 1 mm groot. De 
korrels zijn meestal in elkaar vertand. In som- 
mige delen van het praeparaat heeft het grond- 
weefsel een onduidelijk evenwijdige structuur 
doordat de lengterichtingen der in elkaar ver- 
tande korrels ongeveer evenwijdig zijn. De 
uitdoving van de kwarts is unduleus. 


Distheen. Platte, stengelige kristallen, ge- 
strekt volgens de kristallografische c-as, met 
onregelmatige tot grillige omtrekken. Rondom 
idiomorfe kristallen zijn zeldzaam. De afme- 
tingen der stengels lopen sterk uiteen: 0.03— 
3 mm. Sommige kristallen zijn enkelvoudig ver- 
tweelingd volgens het macro-pinakoide. De 
kristallen zijn soms gebogen. De uitdoving is 
unduleus. De distheenstengels zijn niet zelden 
poiciloblastisch vergroeid met kwarts. In de 
distheen liggen behalve kwarts, gewoonlijk 
rutiel, ilmeniet, leucoxeen, stauroliet en een 
bruin doorschijnend, isotroop(?) mineraal. De 
stauroliet en de distheen zijn een enkele keer 
regelmatig vergroeid: de beide mineralen heb- 
ben dan de c-assen gemeenschappleijk. 


Stauroliet. Korrels, kristallen en aggregaten 
van korrels in het kwartsaggregaat en vergroeid 
met of ingesloten in de distheen, De afmetingen 
der korreltjes en kristallen liggen tussen 0.015 
en 0.8 mm; de aggregaten zijn tot 1.5 mm 
lang. De stauroliet is pleochroitisch van geel 
(Ng) tot kleurloos (Np). De splijting volgens 
het brachypinakoide is gewoonlijk slecht. In de 
stauroliet liggen soms korrels erts, 


Rutiei. Behalve kleine korreltjes en kristal- 
letjes in de kwarts en de distheen liggen in het 
gesteente, tot 0.2 mm grote, nauwelijks door- 
schijnende, kleurloze, gele en roodbruine aggre- 
gaten van korteltjes rutiel. De aggregaten 
liggen meestal op de korrelgrenzen der mine- 
ralen of in de distheen. 


OVER STEENBANKEN BI] HET BROKOPONDO-EILAND 


(SURINAME-RIVIER) 
C. BLEYS! 


ABSTRACT: SOME NOTES ON ROCK BARS 
NEAR BROKOPONDO-ISLAND 


The occurrence of the rock bars near Brokopondo- 
island drew some attention. The supposition of soft 
layers interbedded in hard rocks seemed acceptable. 
New rock samples were obtained by diamond core 
‚drilling. The petrographical examination of the 
available fresh samples does not point to great 
differences in mineral composition of the rocks. 
Chemical and mechanical erosion along diaclases 
and joints probably caused the typical elongated 
appearence of the outcrops in the river. Because of 
the small extension of the area far reaching con- 
clusions are not justified, 
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INLEIDING 


In de grote regentijid (half Mei tot eind 
Augustus) kan het water van de Suriname- 
rivier ter hoogte van Brokopondo-eiland zo 
hoog stijgen, dat hier dan geen enkele ont- 
sluiting aan de dag komt (fig. 1). Eerst in de 
daarop volgende grote droge tijd (half Sep- 
tember tot begin December) worden, omdat de 
waterstand dan dikwijls 8 meter lager is dan 
in de natte tijd, vele steenbanken zichtbaar 
(fig. 2). 

In de linker tak, Sjatoe-passie genaamd, 
komen dan enkele bijna geheel doorlopende 
steenbanken en brokstukken daarvan te voor- 
schijn. In de rechter tak, de eigenlijke Broko- 
pondo-soela, liggen aan de zuidzijde bijna geen 
stenen boven water, maar aan de noordzijde 
komen enige, plaatselijk hoge, steenbanken te 
voorschijn. De banken vormen bij zeer laag 
water moeilijk te passeren obstakels, zelfs voor 
een corjaal, die geen grotere diepgang heeft 
dan 40 cm. Ook wordt de Sjatoe-passie bij deze 
waterstand geheel voor verkeer afgesloten (zie 
foto). De meest zuidelijke bank in de Sjatoe- 
passie ligt dan geheel droog. Door de lage 
waterstand kan men vooral in het rechter ge- 


1 Geologisch Mijnbouwk. Dienst van Suriname, Pa- 
ramaribo. 


deelte van de Sjatoe-passie op de bodem tussen 
de banken vele blokken en platige stukken 
steen zien liggen in en op rivierzand. 


Het geheel wekt de indruk. dat men te doen 
heeft met een tiental harde banken, die af- 
wisselen met zachtere gesteenten, waardoor 
men geneigd is om de hellingen en richtingen 
van deze steenbanken als helling en strekking 
van de om het eiland voorkomende gesteenten 
op te vatten. Bij nadere beschouwing, zie fig. 3, 
blijikt echter dat slechts twee steenbanken min 
of meer over de gehele breedte van de rivier 
te vervolgen zijn. Dit is het geval met de eerste 
barriere ten zuiden van de noordpunt van het 
eiland, die zowel optreedt in de linker- als in 
de rechtertak, en de bank ten zuiden van het 
Brokopondo-eiland, die zich, zij het onderbro- 
ken, vrijwel uitstrekt van de linker- tot aan de 
rechteroever. 


Fig. 1 — Sjatoe-passie bij hoogwater. 


De andere banken blijken dit karakter niet 
te vertonen. De op het eerste gezicht voor de 
hand liggende conclusie, dat men te doen heeft 
met harde lagen, welke afgewisseld worden door 
zachtere, m.a.w. voor (mechanische) erosie 
meer of minder resistente lagen, blijkt niet 
zonder meer gewettigd, daar dan verwacht kon 
worden dat alle, althans het merendeel van de 
steenbanken, eventueel gedeeltelijk doorbroken, 
in de beide takken zouden optreden. Voor zover 
de steenbanken niet in de rivier tot ontsluiting 
zouden komen, kon dan verder verwacht 
worden dat zij in de oevers nog zichtbaar zijn; 
dit bleek slechts zeer ten dele het geval. 


Omdat op de ter plaatse hoge oevers van 
de rivier slechts verweerd materiaal gevonden 


wordt, waaruit niet kan worden opgemaakt met 
welk gesteente men te doen heeft, moeten dus 
op een andere wijze gegevens verzameld wor- 
den om het eigenaardige voorkomen van de 
steenbanken om het Brokopondo-eiland te ver- 
klaren. 


PETROGRAFISCHE BESCHRIJVING 
VAN DE STEENBANKEN 


In 1944 en 1946 bemonsterde en bestudeerde 
Schols de Suriname-rivier; de monsters welke 
op deze tochten genomen werden zijn hier op 
de kaart (fig. 3) aangegeven. De overige 
banken zijn te ver verweerd om er goede hand- 
stukken van te nemen, zodat ze ook niet ge- 
schikt zijn voor microscopische determinatie, 
bovendien lijken ze op het oog gelijk. 

De gesteenten van de banken nabij Broko- 
pondo, hier verder kortheidshalve Brokopondo- 
gesteente genoemd, hebben alle een schisteuze 
bouw en zijn bovendien sterk verdiaklaasd. De 
hoofdrichting van deze diaklazen is ca. N-Z. 
In deze diaklazen zijn veelal kwartsgangen in- 


“ gedrongen, die een dikte van 1 m kunnen 


hebben. De diaklazen hebben bijna steeds een 
helling van ca. 90°. 

Op de steenbanken werden ook minder ge- 
prononceerde, maar mogelijk niet minder be- 
langrijke, diaklazen in ca. O-W. richting waar- 
genomen. 

In enkele gevallen kunnen, zoals op de kaart 
is aangegeven, lijnen getrokken worden, die 
over meer dan &en doorstromingsopening lopen. 
De juistheid hiervan kan in twijfel getrokken 
worden, maar opvallend is wel, dat deze lijnen 
veelal lopen over gedeelteliik verweerde en 
weggebroken kwartsgangen, hetgeen zou kun- 
nen aangeven dat we hier inderdaad met een 
doorlopende kwartsgang te maken hebben, in- 


. \ W 


Fig. 2 — Sjatoe-passie bij laagwater. 


gedrongen langs de diaklazen. Plaatselijk zijn 
de kwartsgangen versprongen volgens diakla- 
zen in O-W richting. Later zal op dit onder- 
werp teruggekomen worden. 


De door Schols genomen monsters werden 
in Delft door TER MEULEN (intern rapport) 
onderzocht en beschreven. Van deze beschrij- 
vingen volgt hier een korte samenvatting. 


S. 560, Tourmalijnhoudende sericiet-kwartsiet, — 
Dit is een vlekkig grijs, waar ijzeroxyde is geinfil- 
treerd, geelbruin, dicht gesteente met enkele milli- 
meters brede zwarte banden en zwarte, kleinere en 
grotere vlekken. Het gesteente is doorspikkeld met 
ca. 0,50 mm grote ertskorreltjes. 


Hier en daar is de breuk van het gesteente hoorn- 
rotsachtig en doet denken aan chalcedoon. 


Het gesteente heeft microscopisch een duidelijke 
parallelstructuur, die wordt veroorzaakt door sericiet- 
rijke banden. Het gesteente bestaat uit een over het 
algemeen zeer gelijkmatig en zeer fijnkorrelig aggre- 
gaat van heldere kwartskorrels, waartussen talrijke 
kleine kleurloze sericietschubjes liggen. De toerma- 
lijinzuiltjes in het gesteente, die veelal goede eind- 
begrenzingen hebben, komen verspreid door het 
gesteente voor, doch vooral in de sericietrijke banden 
en vormen daar soms zelfs dunne slieren van aaneen- 
geschakelde zuiltjes. 

Het erts komt in twee vormen in het gesteente 
voor en wel als poreuze hematiet met pseudomor- 
phose naar pyriet en als dichte heamatiet-nopjes. 


S 559, Waarschijnlijk door gerichte druk en onder 
invloed van hydrothermale oplossingen omgezeffe 
diabaas. — Het gesteente bestaat hoofdzakelijk uit 
latjes idiomporphe albiet en fijnkristalliine schrift- 
granietische vergroeiingen van kwarts en albiet. Het 
maaksel is plaatselijk intersertaal. 


Plaatselijk liggen in het gesteente vele bruingele, 
tot ca. 1,5 mm grote aggregaten van rechtlijnig be- 
grensde, zeer fiinkorrelige limoniet, die altijd poikilo- 
blastisch vergroeid zijn met kwarts, sericiet en chloriet. 
De limoniet is ontstaan uit carbonaat. Dit blijkt uit 
de omtrekken der korrels en uit de kernen van kleur- 
loze carbonaat, die in de limoniet kunnen worden 
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Fig. 3 — Schetskaart van het Brokopondo-gebied. 


waargenomen. Verder zijn in het gesteente aanwezig: 
veel schubjes groene chloriet en kleurloze glimmer, 
die soms slierige aggregaten vormen; korrels leu- 
coxeen, apatiet en zirkoon. De intersertale bouw en 
de grote hoeveelheid omgezette carbonaat wijzen, 
indien een intensieve hydrothermale verandering 
wordt aangenomen, op een diabaas als oorspronkelijk 
gesteente. 


S 558, Limoniet-sericiet-kwartsietschist. — Por- 
phyroblastisch gesteente met onduidelijk evenwijdig 
maaksel. Porphyroblasten van limoniet, pseudo- 


_ morphe naar carbonaat, liggen in een fijngranoblas- 


tisch aggregaat van gelijkmatige-korrelige kwarts en 
schubjes sericiet. Verspreid door het gesteente liggen 
tot ca. | mm grote korrels hematiet, waarvan de 
rechthoekige omtrekken doen vermoeden, dat zij zijn 
ontstaan uit pyriet. De kernen der limonietpseudo- 
morphose bestaat soms nog uit carbonaat. Het ge- 
steente bevat verder tourmalijn, rutiel en apatiet. 
Het gesteente is waarschijnlijk ontstaan uit een mer- 
gelig, kleiig sediment. 


S. 556, Chloritoiet-kwarts-chlorietschist. — Por- 
phyroblastisch gesteente; de bijna kleurloze porphy- 
roblasten van chloritoiet liggen in een ongelijkmatig 


_ korrelige grondmassa met evenwijdig maaksel, dat 


hoofdzakelijk bestaat uit kwarts en chloriet. 


Het gesteente bevat zeer veel rutiel, die voor een 
deel in geconcentreerde opeenhopingen van kleine 
korreltjes liggen, waarschijnlijk ontstaan uit leuco- 
xeen. Enkele korrels limoniet zijn waarschijnlijk ont- 
staan uit pyriet, hetgeen af te leiden valt uit de 
rechtlijnige omtrekken. Verder zijn kleine schubjes 
sericiet aanwezig. Het gesteente is waarschijnlijk 
ontstaan uit een sediment met veel afbraakproducten 
van een basisch stollingsgesteente, gezien het hoge 
gehalte aan Ti en Mg. 


S. 555a, Chloriet-kwarts-chloritoietschist. — Chlo- 
ritoietkorrels, die 5 mm groot kunnen zijn, liggen in 
een fijngranoblastisch aggregaat van kwarts met 
meer of minder schubjes groene chloriet. Verder zijn 
zeldzaam aanwezig kleine schubjes sericiet en groene 
biotiet. Plaatselijk liggen de chloritoiet-korrels tegen 
elkaar aan, terwijl ze op andere plekken gescheiden 
zijn door enkele millimeters grote velden kwarts en 
chloriet. Rutiel is veel in het gesteente aanwezig als 
kleine korreltjes in de chloritoiet en als aggregaten 
van kleine korreltjes, die lijiken op leucoxeen. 


Het gesteente is waarschijnlijik ontstaan uit een 


fin zandige klei. 


Uit de voorgaande beschrijvingen zou het 


waarschijnlijik gerechtvaardigd zijn om te con- 
cluderen, dat we hier te doen hebben met een 
sedimentpakket dat van zuid naar noord in 
zuurgraad afnam en later door regionale meta- 
morphose en hydrothermaal veranderd is. 


Het is niet geheel onmogelijk, dat door de 
bij de metamorphose ontstane schistositeit en 
döor het ontstaan van eventueel voor chemi- 
sche verwering lichter aangrijpbare mineralen — 
gedacht werd aan chloritoiet, chloriet en cal- 
ciet — deze gesteenten voor een deel gemakke- 
liik door eroderend water konden worden aan- 
gegrepen en zodoende de mogelijkheid hebben 
geopend tot dit onregelmatige beeld in de rivier. 
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Deze conclusie scheen nog meer aan waarde 
te winnen, toen kwam vast te staan dat de 
twee steenblokken, naar verondersteld de laat- 
ste resten van een bank, ten noorden van het 
eiland, bestaan uit calciet-chlorietschist en 
chloriet-calcietschist. 


We zouden dus te doen hebben met ‚„toe- 
vallige” erosıe-resten van een plaatselijk ge- 
makkelijk verweerbaar gesteente. 


Tegen deze conclusie pleitte echter het voor- 
komen van de betrekkelijk steile heuvels, dıe 
de poort van Brokopondo vormen. Het bleek 
bij nadere beschouwing van het aangrenzende 
terrein, dat juist daar waar de toppen van de 
heuvels verwacht konden worden, n.l. ter 
hoogte van de ogenschijnlijk hardere limoniet- 
sericiet-kwartsietschist — de zuidelijkste bank 
in de Sjatoe-passie — deze daar niet liggen, 
maar zich juist bevinden ter hoogte van de 
schijnbaar gemakkelijker erodeerbare chlori- 
toiet-kwarts-chlorietschist. 


NIEUW ONDERZOEK IN VERBAND MET 
DE GEPROJECTEERDE STUWDAM 


Boringen op het Brokopondo-eiland 


Door de aanwezigheid van de poort van 
Brokopondo en de steenbanken in de rivier 
was deze plaats door Prof. Van Blommestein 
geschikt geacht voor het leggen van een stuw- 
dam. Treneinde de mogelijkheid daartoe te 
onderzoeken was het noodzakelijik meer te 
weten te komen van de geologische bouw van 
het terrein bij het Brokopondo-eiland en vast 
te stellen op welke diepte het onverweerde 
gesteente aangetroffen kon worden. Hiervoor 
werd gebruik gemaakt van kleine diamant- 
kernboren, waarmede kernen verkregen kun- 
nen worden van 2,14 en 3.01 cm diameter. 


Daar nog steeds gemeend werd, dat we te 
doen hadden met een afwisseling van harde 
en zachte lagen, werden de boringen op het 
eiland aangezet tussen de in de rivier zichtbare 
steenbanken. Daar waar over een groter ge- 
deelte in de rivier geen steenbanken ontsloten 
ziin, werden de boringen op afstanden van 
10 of 20 m geplaatst. Zodoende werden in het 
totaal 18 boringen op het Brokopondo-eiland 
verricht waarvan slechts 2, om technische 
redenen, het vaste-gesteente niet bereikten, zie 
fig. 4. Hierbij kwam vast te staan, dat het vaste 
gesteente gemiddeld op ca. 1,60 m boven zee- 
niveau ligt. Bij dit gemiddelde is boring L.A. 17 
buiten beschouwing gelaten evenals L.A. 16; bij 
deze boringen ligt het vaste gesteente op resp. 
— 10,71 en — 1,61 m t.o.v. zeeniveau. Het 
verse gesteente werd gemiddeld aangetroffen 
op 1,70 m beneden zeeniveau met uitzondering 
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TABEL I 
nn ep LI er er WERBEN EEE E EEE EEE 


Boor Mon. 

Nr. Nr. Naam 
Ey @) 

17 15 kwarts-carbonaatschist 


16 14 kwarts-sericietschist 

15 13 carbonaathoudende ilmeniet-kwartsiet 

6 4 chloriethoudende calciet-kwarts- 
sericietschist 

7 5  calciet-chloriet-kwartsietschist 

8 6 kwarts-albiet-calciet-chloriet gesteente 

9 7 epidoothoudende kwarts-albiet- 
carboonaatschist 

10 8 epidoot-calciet-kwarts-albiet- 
chlorietschist 

18 16 calciet- en ilmeniethoudende 
kwartsietschist 

11 9 chloriet-sericiet-ilmeniet-kwartsietschist 

12 10 calciethoudende sericiet-ilmeniet- 
kwartsietschist 

14 12 kwarts-sericietschist 

13 11 ilmeniet-calcietschist in calciethoudende 
kwarts-sericietschist 

3 3 kwarts-sericietschist met een gangetje 
van kwartscalciet 

2 2 chloriethoudende calciet-kwarts- 
sericietschist 

1 1 chloriethoudende calciet-chloritoiet- 


kwarts-sericietschist 


Afleiding 


metamorphe van iets kleiig zand waarin hydrother- 
male oplossingen zijn ingedrongen 

metamorphe zandige klei 

metamorphe iets kleiig zand waarin hydrothermale 
oplossingen zijn ingedrongen en ilmeniet metasoma- 
tisch is gevormd. 

metamorphe zandige klei waarin hydrothermale op- 
lossingen zijn ingedrongen. 

metamorphe basische klei, waarin hydrothermale op- 
lossingen zijn ingedrongen. 

metamorphe doleriet. 

metamorph basisch sediment of metamorph basisch 
uitvloeiings-gesteente. 

metamorph basische sediment of metamorphe basisch 
uitvloeiings-gesteente, 

metamorph kleiig zand waarin hydrothermale oplos- 
singen zijn ingedrongen. 

metamorph kleiig zand waarin calciet hydrothermaal 
is ontstaan. 

metamorph kleiig zand waarin hydrothermaal calciet 
is gevormd. 

metamorph zandige Klei. 

metamorphe zandige klei waarin calciet hydrothermaal 
en ilmeniet metasomatisch is gevormd. 

metamorphe zandige klei. 


metamorphe zandige klei met hydrothermaal ontstane 
calciet. 

metamorphe iets zandige klei waarin calciet hydro- 
thermaal is ontstaan. 


van L.A. 17, waar eerst op 12,79 m beneden 
dit niveau vast gesteente werd aangeboord. 


Vermeld is reeds, dat gemeend werd, uit 
de richting van de steenbanken de strekking 
van de gesteenten te kunnen bepalen. Deze 
zou aan de hand hiervan ongeveer N 110° © 
bedragen met een helling van ca. 80° Z. 


Uit de resultaten van de boringen 1—10 was 
gebleken, dat men ook hier te doen had met 
een schistositeit, die vrijwel steeds 60—70° was. 

Omdat bij L.A. 11 een donker gekleurd ge- 
steente te voorschiin kwam, dat microscopisch 
niet leek op het verkregen gesteente bij L.A. 3 
en 10, scheen de mogelijkheid geopend om door 
middel van een aantal dicht bijeen geplaatste 
boringen L.A. 11, 12, 13, 14 en 18, zowel de 
helling als de strekking van de Brokopondo- 
gesteenten met zekerheid vast te stellen, 


Eerst bij boring L.A. 18 kwam vast te staan, 
dat we te doen hadden met een ilmenietrijke 
lens in sterk kwarts- en sericiethoudend ge- 
steente, zodat nog steeds ook uit boringen geen 
helling en strekking van de lagen is vastgesteld. 
Daarom ook wordt voorlopig nog steeds de 
gelaagdheid van de gesteenten bepaald aan de 
hand van de schistositeit, omdat deze beide 


zeer waarschijnlijk niet ver uiteen zullen lopen. 


Van zuid naar noord werden de in tabel I 
vermelde gesteenten aangetroffen. In bijna alle 
gesteenten werd een weinig pyriet gevonden. 
De afwezigheid van limoniet, in tegenstelling 
tot de aanwezigheid hiervan in de met S. ge- 
nummerde monsters, geeft direct aan, dat we 
met verser gesteente te doen hebben. 


Uit de tabel blijkt dat de gesteenten in kleine 


groepen samengenomen kunnen worden, te 

weten: 
Q Salt en 13 groep | 
QOeR5 groep 2 
Q6,7enß groep 3 
Q.36,.12,. 10.en 9 groep 4 
Qil3en2 groep 5 
Q2enl groep 6 


Korte beschrijving van de groepen 


Groep I. — Dit zijn beigegrijze en lichtgrijze tot 
donkergrijze, dichte, fiinkorrelige, harde gesteenten 
van evenwijdig maaksel, opgebouwd uit kwarts, 
calciet, sericiet en ilmeniet, waarbij deze mineralen 
veelal in bandjes gerangschikt liggen en/of aggre- 
gaten vormen. Hierbij is de ilmeniet veelal gebonden 
aan de kwarts en calciet en komt komt plaatselijk 
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voor in fiinkorrelige slierige bandjes. De kwartsen 
hebben soms een sterk getande vorm, terwijl de 
calciet meestal in rhombo&ders voorkomt. De sericiet 
ligt gerangschikt in dunne adertjes, waarin de 
schubjes dakpansgewijs op elkaar liggen. 

Bij deze gesteenten hebben we waarschijnlijk oor- 
spronkelijk te maken gehad met een kleiig zand, 
waarin door hydrothermale oplossingen calciet is 
ontstaan. 


Groep 2. — Beide gesteenten zijn fijnkorrelig, 
dicht, hard, groeniggrijs tot beigegrijs van kleur, van 
onduidelijk evenwijdig maaksel en opgebouwd door 
aggregaten van sericiet en kwarts of kwarts en 
calciet. In beide gesteenten treedt chloriet plaatselijk 
in vlekjes op. De aggregaten doen denken aan een 
weinig uitgewalste lensjes. Bij deze gesteenten heb- 
ben we waarschijnlijk te doen met een zandige klei, 
die tijidens of na de regionale metamorphose door 
hydrothermale oplossingen zijn beinvloed, waardoor 
calciet ıs ontsiaan. 


Groep 3. — Gesteenten voornamelijk bestaande 
uit fiinkorrelige grondmassa,waarin kristalloblasten 
van albiet, epidoot en calciet en lappen chloriet. De 
gesteenten zijn alle dicht, hard, donkergroen tot 
groenbruin gekleurd en hebben soms een onduidelijk 
evenwijdig maaksel. De grondmassa van de gesteen- 
ten is opgebouwd uit de zelfde mineralen als waaruit 
de kristalloblasten bestaan. Q 6, dat uit de zelfde 
mineralen bestaat, heeft echter een granulaire struc- 
tuur. De chloriet in de gesteenten is voor een groot 
deel ontstaan uit de oorspronkelijk basischer pla- 
gioklaas, welke nu omgezet is in epidoot, calciet en 
chloriet. Naast lappen van chloriet komen ook 
dunne, waarschijnlijk uitgewalste bandjes en slieren 
van dit mineraal voor. Dee chloriet uit de bandjes :s 
waarschijnlijk ontstaan uit biotiet. Een aanwijzing 
hiervoor is de aanwezigheid van enkele biotiet- 
schubjes in deze banden. 


De calciet komt voor als hypautoblasten, veelal 
met polysynthetische tweelingen, en deze bevatten 
als insluitels kwarts, albiet en op de splijtvlakken 
ilmeniet. De grote hoeveelheid calciet is waarschijn- 
lijk gedeeltelijik afkomstig van de basische mineralen 
en gedeeltelijk ontstaan door de latere hydrother- 
male oplossingen. Deze gesteenten zijn vermoedelijk 
ontstaan door metamorphose van een basisch stol- 
lingsgesteente of van een daaruit ontstaan sediment. 


Groep 4. — Van deze gesteenten werd een dunne 
doorsnede gemaakt van de donkere gedeelten, voor 
zover ze niet geheel donker van kleur zijn. Het zijn 
grijze tot donkergrijze gekleurde, fiinkorrelige, dichte, 
vrij harde gesteenten met witte, lichtgrijze en groen- 
grijze vlekken, 


De gesteenten zijn alle van evenwijdig maaksel. 
Parallel aan de bouw van de gesteenten liggen soms 
l cm lange, zwarte, langgerekte vlekken. De ge- 
steenten bestaan uit banden en slieren, soms ook 
afgewisseld met hoekige- tot ellipsvormige, een 
weinig uitgewalste lenzen, die zijn opgebouwd uit 
kwarts, sericiet en soms ook chloriet. 


Tussen de banden onderling en tussen de banden 
en lenzen liggen dunne adertjes heel fijnkorrelige 
ilmeniet. IImeniet komt verder plaatselijk samen voor 
met rutiel en sericiet in lensjes. De kwartsbandjes 
en lensjes zijn voornamelijk opgebouwd door on- 
regelmatige kwartskorrels, die mozaiekjes hebben ge- 
vormd. De sericietschubjes liggen meestal gerang- 
schikt in de richting van de bouw van de gesteenten. 


De chloriet is voornamelijk aanwezig in lappen en 
schubjes, die soms ordeloos door de gesteenten liggen 
en ook wel in slierige banden. In kleine kwarts- 
stringertjes treedt veelal een weinig calciet op en 
dan zowel als hypautoblasten als in onregelmatige 
korrels. Rutiel en pyriet zijn als accessorische be- 
standdelen in de gesteenten gevonden. 


Het grote gehalte aan Ti zou er op wijzen, dat 
we bij deze gesteenten oorspronkeliik te maken 
hebben met een basisch sediment. Het voorkomen 
van rutiel en ilmeniet op de splijtvlakken van de 
calciet-hypautoblasten doet vermoeden, dat deze Ti- 
mineralen ontstaan zijn door metasomatose. In dat 
geval kan het oorspronkelijke gesteente een zandige 
klei geweest zijn. 


Groep 5. — Donker, sterk door licht gekleurde 
gangen dooraderd, dichte, harde, fijnkorrelige ge- 
steenten van evenwijdig maaksel. De gesteenten 
ziin opgebouwd uit aggregaten van scherpkantige, 
onregelmatig gevormde, kleurloze en heldere kwarts- 
korrels, afgewisseld door schubjes en blaadjes seri- 
ciet. Deze aggregaten worden afgewisseld door 
lensjes, geheel bestaande uit sericiet, waarbij de 
richting, waarin de schubjes liggen, overeenkomt 
met de parallelle structuur van de gesteenten. In de 
kwarts-sericiet-aggregaten liggen vele staafjes rutiel, 
veelal ordeloos, soms duidelijk als tweelingen. De 
oorspronkelijke gesteenten zijn waarschijnlijk zandige 
kleien geweest, waarin de licht gekleurde kwarts- 
sericietgangen na of tijdens de metamorphose zijn 
ingedrongen en waarin door metasomatose de rutiel 
is gevormd. 


Groep 6. — Geligwit tot beigegrijze, dichte, harde, 
fiinkorrelige, evenwijdig gebouwde gesteenten, waar- 
in groene, zijde-achtig glanzende lang-primatische 
kristalloblasten liggen, die soms zonnetjes vormen.‘“ | 

Door de gesteenten lopen enkele witte tot rose 
gekleurde kwarts-carbonaatgangetjes. De gesteenten | 
bestaan uit een grondmassa van fijnkorrelige kwarts 
en carbonaat, waarin veldjes van hypautoblastische 
chloritoiet. Plaatselijk treden slieren en bandjes seri- 
ciet op, die veelal gebogen en gebroken zijn. | 

De kwartsen hebben dikwijls een getand voor- | 
komen. Soms liggen kwartsmozaiekjes in slieren door 
de gesteenten verspreid, waarin veelal een weinig 
calciet is opgesloten. Het oorspronkelijke materiaal, 
waaruit deze gesteenten zijn ontstaan, is waarschijn- 
ljik een zandige klei geweest, waarin na of tijdens 
de metamorphose hydrothermale oplossingen zijn in- 
gedrongen en een gedeelte van de calciet hebben 
gevormd. 


Ten einde niet in herhaling te vervallen is bij de 
korte samenvattende beschrijvingen niet gewezen op 
het unduleus uitdoven van de kwartsen. Weliswaar 
komen in de Brokopondo-gesteenten normaal uit- 
dovend» kwartsen voor, doch het merendeel van de 
kwartsen dooft unduleus uit, hetgeen wijst op druk, 
waaraan de gesteenten hebben bloot gestaan. 


Resultaten 


Beschouwen we nu de uit de beschrijvingen 
verkregen resultaten, dan valt het op, dat de 
ıneeste Brokopondo-gesteenten oorspronkelijk 
klastische sedimenten waren met plaatselijk een 
weinig basisch materiaal. De variatie in mine- 
rale samenstelling in de oorspronkelijke ge- 


or 


steenten is niet zo erg groot. Uitzonderingen 
vormen die gesteenten, waarvan het OOrSpron- 
kelijke materiaal afkomstig is van basische 
stollingsgesteenten of sedimenten ontstaan uit 
afbraak-producten daarvan, te weten S 559 en 
556enQ6,7en8, waarbij S 559 en Q 6 zeer 
waarschijnlijik ontstaan zijn uit een doleriet 


(diabaas). 


Daarnaast valt het gehalte aan calciet in de 


- Brokopondo-gesteenten sterk op. Alhoewel we 


niets van de ouderdom van de gesteenten in 
Suriname met zekerheid weten, mag aange- 
nomen worden, dat we bij de Brokopondo- 
gesteenten te doen hebben met praecambrische 
gesteenten (MARTIN, 1888; VOIT, 1921). Prae- 
cambrische kalkstenen zijn in Suriname niet 
bekend, vandaar dat verondersteld is — hetgeen 
Overigens overeenstemt met wvondsten var 
kwarts-calciet-gangetjes — dat bij de Broko- 
pondo-gesteenten de calciet voornamelijk door 
hydrothermaal toegevoerde oplossingen is ge- 


"vormd. Bovendien wijst het grote gehalte aan 


ilmeniet en rutiel waarschijnlijk op metasoma- 
tische processen. 


Op de metamorphe dolerieten kunnen chemi- 
sche processen mogelijk goed inwerken en 
daardoor de gesteenten betrekkelijk snel ver- 
weren. Zodoende kunnen deze dan een ge- 
makkelijker prooi worden van de mechanische 
erosie. 


Op deze wijze zouden de gesteenten, die aan 
de metamorphe dolerieten grenzen en mogelijk 
contactmetamorphe invloeden hebben onder- 
gaan, eventueel ook gemakkelijker eroderen. 
Volledigheidshalve dient er op gewezen, dat 
siechts &en var de betreffende ontsluitingen, 
aan de zuidpunt van het Brokopondo-eiland, 
dusdanig vers gesteente te zien geeft, dat hier- 
van microscopische determinatie mogelijk was. 
Alle andere ontsluitingen aan de zuidpunt 


"moesten op het oog gedetermineerd worden. 


Noch uit de bestudering van de handstukken 
van de kernboringen, noch uit petrografisch 
onderzoek, is komen vast te staan, dat we bij 
de Brokopondo-gesteenten te doen hebben met 
plaatselijk zachte gesteenten. 

Het zal daarom duidelijk zijn, dat ook voor 
de ligging van de heuvels, die de rivier begren- 
zen, geen verklaring werd gevonden. Deze 
heuvels bleken te bestaan uit chloriet-chlori- 
toiet-kwartsiet en rutiel-sericiet-calciet-kwarts- 
chloritoiet-chlorietschist, die dus blijkbaar de 
erosie hebben weerstaan. Wel moet er op ge- 
wezen worden, dat bij boring L.A. 20 en 21, 
beide op de heuvel ten westen van de rivier 
aangezet, een gemiddelde dikte van verweerd 
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gesteente werd aangetroffen van 30 m en dat 
bij boring L.B. 9 en 10 op de helling van de 
heuvel ten oosten van de rivier een verweerde 
laag van gemiddeld 35,25 m werd gevonden 
van de rutiel-sericiet-calciet-kwarts-chloritoiet- 
chlorietschist, 


Van meer zuidelijk gelegen gesteenten op de 
west- en oost-o2ver is niets omtrent hun ver- 
weringslagen bekend, zodat geen vergelijking 
kan worden gemaakt. 


Voor het denkbeeld dat we bij de Broko- 
pondo-gesteenten te doen hebben met harde en 
zachte lagen, die elkaar afwisselen, zijn dus 
ook door de kernboringen geen bewijzen ge- 
vonden. Hieruit kan dus geen goede verklaring 
voor het voorkomen van de steenbanken af- 
geleid worden. 


Op het voorkomen van diaklazen werd reeds 
in het kort gewezen. Ook werden kwarts- 
gangen, die in diaklazen optreden, aangehaald. 

Bij boring L.A. 17 werd zeer waarschijnlijk 
op een diaklaas gestoten, hetgeen te meer 
waarschijnliik was, omdat bij de verdere uit- 
voering van de boring verschillende moeilijk- 
heden optraden, die deden veronderstellen, dat 
we in een openstaande spleet terecht gekomen 
waren. 


Bij het afbraakproces van de Brokopondo- 
gesteenten zullen niet alleen de N-Z-diaklazen 
een rol gespeeld hebben, maar ook, misschien 
zelfs in belangrijke mate, de O-W-diaklazen, 
eventueel in combinatie met de schistositeit. 
Dat diaklazen over het algemeen een gemakke- 
lijk aangrijpingspunt voor chemische verwering 
ziin, waardoor de mechanische erosie en ver- 
wering vat op de gesteenten krijgen, is een 
betrekkelijk algemeen verschijnsel. Het behoeft 
dan ook geen verwondering te wekken als bij 
het ontstaan van de langgerekte vormen van 
de steenbanken, de diaklazen in de Brokopondo- 


“ gesteenten hierbij een belangrijke plaats inge- 


nomen hebben. Ook deze gerechtvaardigde ver- 
onderstelling geeft slechts een gedeeltelijke 
verklaring, daar het niet duidelijk is waarom in 
een gesteentecomplex van een egale of slechts 
weinig wisselende minerale samenstelling — 
waarin, naar vermeend kan worden, de dia- 
klazen zich op nagenoeg analoge wijze mani- 
festeren — plaatselijk steenbanken ontstaan. 


Eerst indien meer bekend geworden zal zijn 
omtrent de verwering en afbraak van de ge- 
steenten in de tropen in het algemeen en van 
de geologie van Suriname in het bijzonder, zal 
een aannemelijke verklaring kunnen worden 
gevonden voor de eigenaardige bouw en topo- 
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grafie van het terrein in de omgeving van 
Brokopondo en de wijze van voorkomen van 
steenbanken. 

Mag ik op deze plaats ir H. Schols hartelijk 
danken voor zijn goede raad en steun bij het 
schrijven van dit artikel. 


Paramaribo, 18 Februari 1953. 
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KLASSIFICATIE EN ONTSTAAN VANSAVANNEN IN SURINAME! 
A. COHEN? en ]J. J. VAN DER EIJK3 


SUMMARY 


Regarding a classification of Surinam savannahs 
a review of the existing literature shows that 
essentialy only a division was made in sand 
savannahs and clay savannahs. This classification 
must be considered as unsatisfactory. 


Starting from the geological formations various 
natural (morphological) landscapes are distinguish- 
ed within them. These landscapes, compared with 
the categories of the soil classification system 
applied in the U.S.A. are soil associations, con- 
sisting of two or three soil families, The various 
landscapes are described in a very general way 
indicating where and how savannahs occur within 
them. 


The savannahs are classified in correspondence 
with the landscapes to which they belong. In most 
of the landscapes only one savannah type occurs; 
in one a subdivision is made in three savannah 
types, distinguished after their topographical and 
pedological features. Soil profiles, vegetation, in- 
dividual and total areas, indicating the importance 
of the different types of savannahs, are given, The 
proposed classification shows that savannahs occur 
on many geological formations, varying from recent 
and older, unconsolidated, marine and other sedi- 
ments to metamorphic schists and granitic intrusions 
with their residual and colluvial soils. 


Ultimately 10 different savannah types occuring 


in 8 landscapes are distinguished, named after type 
localities, 


The possible determining factors climate, soil 
conditions and fire are reviewed for each of these 
savannah types. Preliminary conclusions which 
factors must be considered to be primary in each 
special case are given, 
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1. INLEIDING 


Savannen vragen de aandacht van ieder, die, 
om welke reden dan ook, het Surinaamse bin- 


nenland intrekt. Dit feit zal geen verbazing 
wekken bij hen, die de tropische jungle kennen, 
waarin men opgesloten is binnen een gezichts- 
kring van enige tientallen meters. Een savanne 
geeft een gevoel van bevrijding, de horizon 
verwijdt zich, de hemel wordt weer zichtbaar. 


Wanneer er golvingen in het terrein zijn kan 
men op een hoog punt heuvels en bergtoppen | 


tot op grote afstand ontwaren. 


Maar ook voor de geoloog en de bodem- 


kundige zijn zij interessant. Plannen voor het 


houden van vee zijn er vele geweest, terwijl 


nu weer de aanleg van cultuurbossen op een 
bepaald type en het voorkomen van diamant 


op een ander type van savannen opnieuw de 


aandacht op de gehele groep richt. 


In Suriname wordt de term savanne zeer 
algemeen gebruikt om ieder terrein aan te dui- 
den, dat niet met normaal hoog bos begroeid 
is, afgezien uiteraard van cultuurterreinen en 
kostgronden. Zo spreekt men ook over open 


zwampen als savannen, een gebruik waarvan 


wij willen afzien. 


Wij geven de voorkeur aan de meer alge- 
mene opvatting, volgens welke savannen droge 
terreinen zijn met grassen, schijngrassen of 
struiken begroeid in een tropisch of subtropisch 
gebied. Hierbij wordt dus teruggegrepen naar 
de oorspronkelijke, topografische betekenis van 
het woord savanne (zie LANJOUW, 1936). Uit- 


i 
i 
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i 
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gesproken moerassige of zwampige terreinen 
vallen niet onder deze definitie.e Savannen 
kunnen dus wel enigszins drassig zijn. Van 
Open savannen wordt gesproken wanneer naast 
de grasbegroeiing geen of slechts schaars, ver- 
spreid struikgewas voorkomt. Struiksavannen 
dragen een (soms zeer) dichte struikbegroeiing. 
Buiten de savannen komen terreinen voor be- 
groeid met savannebos, een lage, dun-stammige 
bosformatie van slechts sen etage. 

Zoals bij iedere kunstmatige indeling van 
natuurlijke objecten doen zich grensgevallen 
voor waarop wij in paragraaf 5 nader zullen 
terugkomen. 


2. PROBLEEMSTELLING 


Zoals uit het literatuuroverzicht zal blijken, 
werd in Suriname in het algemeen gesproken 
over de Surinaamse savannen. Met behulp van 
de luchtkaartering der noordelijke helft van 
Suriname (Symposium, 1952) werd het moge- 
lijk een overzicht van de savanne-gebieden te 
krijgen. In het kader der systematische kaar- 
tering hadden wij gelegenheid vele savannen 
in het terrein te onderzoeken. 


De associatie van de begrippen savanne en 
zand bleek slechts een gedeeltelijke waarheid 
te zijn, terwijl het schema zand- en klei-savan- 
nen veel te eenvoudig was. 

Ons doel is de resultaten van het onderzoek, 
onder gebruikmaking van enkele oudere gege- 
vens, te verwerken tot een bruikbare klassifi- 
catie van de Surinaamse savannen. 


3. EITERATUUR 


De betreffende literatuur is niet zeer om- 
vangrijk. Een groot deel heeft uitsluitend be- 
trekking op veeteeltproblemen. Tot voor kort 
werd geen poging tot klassificatie ondernomen. 
Wel werd enige aandacht besteed aan het 


' ontstaan der savannen. 
GONGGRIJP (1923) maakte een onderscheid 


tussen een uit zuiver kwartszand bestaande 
savanne bij Zanderij I en met leemgrond be- 
dekte savannen, zoals bij Poika en de Coese- 
wijne, zonder zich verder in dit onderscheid te 
verdiepen, 

IJZERMAN (1931) was de eerste, die zich 
uitvoeriger met Surinaamse savannen bezig 
hield, waarvan hij opmerkte: “The savannah'’s 
are found particularly in the zone of con- 
tinental alluvia...... although the savannah's 
may cover areas of many km? they constitute 
no .ıore than local breaks in the extensive 
primeval forest. T'he sharp and coarse quartz 
sand found on the surface is typical of the 
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savannah's; by the side of this sand sandy 
clays occupy no insignificant part and both 
may occur in the same savannah'’s’”. 


De niet in de zone der continentale alluvia 
gelegen savannen komen, volgens een eerdere 
zinsnede, slechts in het zuiden van Suriname 
voor. 


STAHEL & GEIJSKES (1940) gaven op grond 
van waarnemingen uit een vliegtuig een korte 
topografische beschrijving van savannen nabij 
de Surinaams-Braziliaanse grens. 


FRICKERS (1945) vermeldde een indeling van 
„kust savannen, gelegen in het lage kustland, 
zandsavannen, gelegen in de savannen zone 
tussen het kustland en het bergland en de berg- 
landsavannen, gelegen in het zuidelijk berg- 
land, dat aan Brazili& grenst”. 

GEIJSKES & SCHOLS (1948) merkten uit de 
lucht op, voorbij de witte zandsavanne van het 
vliegveld Zanderij en sectie O., dat bij Gross 
savannen liggen, die een andere indruk maken. 
De kleur is bruiner en de bodem bestaat hier 
vermoedelijk grotendeels uit kaolienachtige 
verweringskleien. Biji km 112, langs de spoor- 
baan, ligt een eigenaardig savannenlandschap, 
dat doet denken aan een stuk bosland met vele 
kostgrondjes. Bergendal weer bruine savannen. 
Bij Jodensavanne liggen weer witzand-savan- 
nen. 


Hun conclusie was dan ook dat de savan- 
nen voorlopig kunnen worden verdeeld in twee 
typen, nl.: 


l. de witte savannen (zoals Zanderij); 
2. de bruine savannen (zoals bij de Jong- 


Zuid). 


Hoewel SIMONS (1948) enige aandacht 
schonk aan savannen, uitte hij slechts de ver- 
onderstelling, dat tenminste een deel der hui- 
dige savannen de zoetwaterzwampen van wel- 
eer zou vertegenwoordigen. 

GONGGRIJP en BURGER (1948) wijdden hun 
aandacht aan het ontstaan der savannen en 
kwamen tot de conclusie, dat anthropogene 
branden de oorzaak van het bestaan ervan zijn. 


BAKKER & LANJOUW (1949), deelnemers aan 
de Natuurwetenschappelijke Expeditie naar Su- 
riname 1948-49, bezochten savannen ten noor- 
den van Moengotapoe en aan de Tibiti. Uit 
hun beschrijvingen en profielen volgt, dat zand- 
savannen ook in de lage kuststrook voorkomen 
naast kleisavannen, dat op de ritsen soms 
savanne begroeiing optreedt en dat aan de 
Tibiti eveneens savannen op kaolien en wit 
zand gezamenlijk voorkomen. 


ZONNEVELD (1949) publiceerde een foto 
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van het savanne-gebied Sabanpassie. „waarin 
een fraaie structuur als het ware voor het 
oprapen ligt”. 

SCHOLS (1949) bevestigde, in het kader van 
een onderzoek naar kaolien voorkomens in 
Suriname, de aard van de bodem der savannen 
nabij Gross en de Jong-Zuid, die hij eerder als 
bruine savannen onderscheiden had. In zijn 
korte beschrijving van deze savannen, ver- 
meldde hij het optreden van kwarts-kaolien 
lichamen als lage heuveltjes, gedeeltelijk in de 
strekkingsrichting van het gesteente gelegen. 

BAKKER (1951) publiceerde een uitvoerige 
studie over bodem en bodemprofielen van 
Suriname, in het bijzonder van de noordelijke 
savannenstrook en gaf het onderstaande 
schema: 


A. zandsavannen; 

B. kleisavannen; 

C. overgangs- en combinatie-typen van de 
groepen A en B; 

kreekprofielen in de groepen A, Ben C; 
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savannebos en savannen op stenige late- 
riet-bauxietkorsten, waarbij een ver gaan- 
de onderverdeling aansluit aan de hand 
van het optreden van storende lagen in 
het bodemprofiel. 


In feite behandelde BAKKER alleen de A en B 
groepen, dus de oude indeling zandsavannen 
tegenover kleisavannen. 


4. GEOLOGISCH-BODEMKUNDIGE 
GRONDSLAGEN 


Wijze van indeling 


Uiteraard kunnen savannen op verschillende 
manieren ingedeeld worden, Men kan een in- 
deling maken aan de hand van de grondsoort, 
het bodemprofiel, de waterhuishouding of de 
vegetatie. Aan iedere klassificatie zullen be- 
paalde voor- en nadelen verbonden zijn. 


Zoals hiervoor reeds opgemerkt werd, heeft 
BAKKER een klassificatie van savannebodems 
gegeven, waarbij in de hoofdindeling gronden, 
die. savannen dragen, in grondsoortgroepen 
verenigd zijn. Dit blijkt practisch neer te komen 
op de oude indeling in zand- en kleisavannen. 

Het bezwaar hiertegen is, dat gronden uit 
totaal verschillende landschappen, van ver- 
schillende genese en ouderdom, omdat zij sa- 
vannen dragen, bij elkaar genomen worden, 
daar de grondsoorten toevallig overeenkomen. 

O.i. moet het systeem zo zijn, dat allereerst 
de landschappen onderscheiden worden; hier- 
van vormen de savannegronden een onderdeel. 


Aan een klassificatie der savannen dient der- 
halve een bespreking vooraf te gaan van de 
geologische formaties en van de natuurlijke 
landschappen, welke hierbinnen zijn gelegen. 


De natuurlijike landschappen werden door 
ons gekozen als de grootste kaarterings-een- 
heden van de Surinaamse bodemklassificatie. 
Deze indeling is niet zuiver bodemkundig, doch 
berust tevens op morphologische kenmerken. 
Vergeleken met het in de U.S.A. gebruikte 
bodemklassificatiesysteem zijn deze landschap- 
pen bodemassociaties, bestaande uit enkele 
bodemfamilies of uit enkele complexen van een 
aantal bodemseries. 

Voor een bespreking der geologische for- 
maties kunnen wij verwijzen naar de Jaarver- 
slagen der Geologisch-Mijnbouwkundige Dienst 
in Suriname (1950, 1951) en het artikel over 
de Geologische Overzichtskaart van Suriname. 
Aan een meer volledige bespreking der land- 
schappen zal t.z.t. een afzonderlijke publicatie 
gewijd worden. Hier worden zij slechts kort 
behandeld voor zover zij in verband staan met 
het onderwerp van dit artikel. 


Zoals uit tabel I blijkt, en hieronder nader 
beschreven zal worden, kunnen savannen zich 
op zeer uiteenlopende formaties ontwikkelen. 


Coropina-formatie 


Deze bestaat hoofdzakelijk uit marine sedi- 
menten ouder dan de recente Demerara afzet- 
tingen, afgezet tijdens een hogere stand van het 
zee-oppervlak dan de tegenwoordige, en door 
latere regressie sterk versneden en opgelost in 
„schollen”, gescheiden door erosiegeulen. 


Morfologisch kan het schollengebied, waar- 
in de Coropina-formatie ontsloten is, gekarak- 
teriseerd worden als een oude kustvlakte, zoals 
BAKKER (1949) reeds deed. Hierbinnen onder- 
scheiden wij twee landschappen. 


Het oude kustwalleniandschap. — Het land- 
schap is opgebouwd uit een aantal, uit fijne 
zanden en fijnzandige lemen bestaande oude 
kustwallen, vaak tot brede complexen ver- 
enigd, waarin de individuele wallen veelal niet 
meer herkenbaar zijn. Op enkele plaatsen is 
de kustwal-habitus nog goed zichtbaar. 


Open savannen komen alleen voor in het 
gebied ten noorden van de Wane-kreek. Aan- 
gezien de Natuurwetenschappelijke Expeditie 
1948/49 een deel van zijn onderzoekingen juist 
in dit terrein verrichtte, werd het niet meer 
door ons bezocht. Wij moeten volstaan met 
verwijzing naar de publicaties der Expeditie 
(zie ook foto 1). 


Elders komt op eveneens sterk gebleekte 


Foto 1 — Het oude kustwallen-landschap ten Noorden var de Wanekreek. In het centrum komen savannen 
voor van het Watamaleo-type. Ten Noorden hiervan een grote open zwamp; ten Zuiden savannen van 
het Welgelegen-type. 
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Foto 2 — Gebied langs de Pararivier ter hoogte van het dorp Hannover (midden links). In het Zuiden 
een grote savanne van het Welgelegen-type, links daarvan een van het Zanderij-type. De grijze vertakte 
strook langs de rivier is open zwamp. De onregelmatig begrensde lichtgrijze plekken ziin grondjes. 


‚ grotendeels ingenomen door een aaneengesloten com- 


plex varı kleine, natuurlijke, drasse savannen van het Welgelegen-type. 


Foto 3 -- Gebied ten Noorden van de Wanekreek 
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to 4 — Savannen rondom het Ind 
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fiinzandige gronden een savannebosachtige be- 
groeiing voor. 


Het totale oppervlak van deze open savan- 
nen (type Watamaleo) bedraagt slechts 1900 
ha, dat nog over een groot aantal voorkomens 
verdeeld is. 


Het oude wadvlaktelandschap. — Wij stel- 
len ons voor dat gedurende en direct na de 


.vorming der kustwallen op enige afstand buiten 


de toenmalige kust het hierdoor min of meer 
afgesloten zeegedeelte door voortgaande op- 
slibbing in een wadvlakte veranderde. 


Voor het speciale gebied ten noorden van 
de Wanekreek had BAKKER reeds de naam 
oude wad- en kwelderlandschap voorgesteld. 
Voor het gehele landschap komen wij dus tot 
een overeenkomstige conclusie. De door 
BAKKER genoemde, nog duidelijk op de lucht- 
foto herkenbare „prielen” zijn echter niet 
anders dan de reeds eerder genoemde erosie- 


_geulen. 


In tegenstelling tot de gronden van het oude 
kustwallenlandschap bestaan de profielen hier 
veelal uit stoffige lemen en stoffige kleien op 
een ondoorlatende ondergrond van vaste, kao- 
lienachtige klei. 


In dit landschap komen vele savannen voor, 
die soms met grassen begroeid zijn, zoals die 
van Welgelegen aan de Para-rivier en de direct 
aan de Cassewinica gelegen savanne achter 
Copi. Deze savannen vertonen een overwegend 
droge ligging. Vaker dragen zij echter een 
begroeiing van dicht struikgewas of laag 
savannebos, zoals ten noorden van de Wane- 
kreek en langs de Maratakka. De ligging dezer 
savannen is uitgesproken dras. Hoewel de 
grond in de droge perioden geheel droog is, 
staat er in de regentijd vaak enkele decimeters 
water. Een gevolg van deze sterke afwisseling 


"in vochtigheid is het optreden van ‚„kaufoe- 


toes”; enkele dm? grote bulten op de opper- 
vlakten, gescheiden door enkele dm brede en 
diepe geultjes. Deze zijn karakteristiek voor 
drasse terreinen. 


Al deze savannen worden gerekend tot het 
type Welgelegen. De grootte der individuele 
savannen varieert tussen enige tientallen en 
enkele honderden ha, terwijl grote complexen 
bestaan uit een zeer groot aantal kleine indi- 
viduen. In tegenstelling met het Wanekreek- 
type komt het hier behandelde over de gehele 
breedte der Coropina-formatie voor. 


Een karakteristiek bodemprobiel van dit 


'savannetype ziet er als volgt uit: 
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0—20 cm donker grijsbruine, humeuze, rulle, 


stoffige klei, geleidelijk overgaand 
in 


20—50 cm grijsbruine, vrij vaste, stoffige klei, 
rood gevlekt, geleidelijik overgaand 
in 


50— > 120 cm wit, paarsrood en oranjebruin 
gevlekte, zeer vaste klei. 


Het rivierterrassenlandschap. — In Suriname 
komt een aantal rivierterrassen voor, die al- 
thans ten dele van Coropina-ouderdom zijn. 
De gronden hiervan bestaan veelal uit grove 
zanden en grofzandige kleien. Op een enkele 
plaats, nl. langs de Suriname-rivier tegenover 
Bosland komt een kleine (30 ha) open savanne 
voor. 


Zanderij-formatie 


De Zanderij-formatie bestaat uit niet-gecon- 
solideerde sedimenten, waaraan tot dusver 
veelal een continentaal karakter werd toege- 
kend. Concordant bedekt door de Coropina- 
formatie is er aan de basis een discordantie 
ten opzichte van het basale complex. 


Waar de Zanderij-formatie ontsloten is, 
wordt gesproken van het deklandschap, dat 
verdeeld is in een aantal, soms zeer uitge- 
strekte platen, waarin de reliefverschillen 
slechts enkele meters bedragen. De hoogtelig- 
ging varieert echter van 10 m in het noordelijk 
deel der formatie tot + 70 m in het Saban- 
passie gebied. 

Het zijn juist de talrijke en uitgestrekte 
savannen uit het deklandschap, die tot de be- 
naming „savannegordel’ aanleiding gegeven 
hebben. IJZERMAN (1931) onderscheidde een 
zone van „continentale alluvia”, grotendeels 
overeenkomend met de Zanderij-formatie, doch 
waarin de tegenwoordig onderscheiden Coro- 
pina-formatie gedeeltelijk begrepen was. 

De Zanderij-formatie treedt echter ook 
buiten deze zone van „continentale alluvia” op 
in kleine, geisoleerde voorkomens temidden 
van het basale complex. Het fraaiste voorbeeld 
hiervan is het uit grof, wit zand bestaande 
savannedragende dek op de Brinck-, Lobles- 
en Klaiber-heuvels, temidden van de grote tot 
een geheel ander type behorende Sabanpassie- 
savanne. 

Het totale oppervlak van de Zanderij-for- 
matie bedraagt ca. 1.000.000 ha en het opper- 
vlak van de hierop voorkomende savannen 
maakt slechts 7%, daarvan uit. Wij achten de 
benaming savannegordel dan ook ongeschikt. 


Het deklandschap bestaat enerzijds uit grove 
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zanden, welke in vele gevallen tot op aanzien- 
lijke diepte volkomen gebleekt zijn, anderzijds 
uit niet-gebleekte zanden alsmede grofzandige 
kleien. 

De gebleekte zanden dragen een karakteris- 
tieke begroeiing. Behalve savannen en savanne- 
bos (waaronder Dakama-bos) komt slechts 
Wallaba-bos voor, een tussenvorm tussen 
savannebos en normaal hoog bos. Dit laatste 
komt dus op het gebleekte zand niet voor, 


doch wel op het gele of bruine zand van het 
deklandschap. 


Als regel is er een snelle overgang (enkele 
meters) van het bruine naar het gebleekte 
zand. Nabij deze scherpe grens gaat het hoge 
bos in savanne- of Wallaba-bos over. De 
savannen verschijnen dan op enige afstand van 
deze grens, vaak na een geleidelijk lager wor- 
den van het savannebos. 


De witte zanden blijken bodemkundig te 
verdelen in twee groepen, nl.: 


a. de droge witzand gronden, waarop het 
savannetype Cassipora gelegen is; 

b. de vochtig tot natte witzandgronden, waar- 
op het savanne type Zanderij gelegen is. 


De savannen van het Zanderij-type dragen 
overwegend een schrale begroeiing van gras- 
sen en verspreid struikgewas, terwijl die van 
het Cassipora-type in het algemeen veel meer 
met dicht tot zeer dicht struikgewas bezet zijn. 

De met de uiteenlopende vochtigheid ge- 
paard gaande begroeiingsverschillen komen in 
een variörend humusgehalte der gronden tot 
uiting. Overigens vertonen de bodemprofielen 
grote gelijkenis, weshalve hier met &en profiel- 
beschrijving (van het vochtige savannetype) 
wordt volstaan: 


0—25 cm wit grof zand, 

25—40 cm grijs, zwak humeus grof zand ge- 
leidelijik overgaand in 

40— > 120 cm wit grof zand. 


De savannen op gebleekt wit zand komen in 
grote en talrijke complexen over de gehele 
breedte van het landschap voor, waarbij de 
grootte der individuele savannen sterk uiteen- 
loopt en wel van enige tot meer dan 1000 ha. 

Behalve bij Cassipora en Zanderij treffen we 
dergelijke grote complexen aan bij Powakka 
en Copi. 


Op de niet gebleekte gronden van het dek- 
landschap komt in het algemeen hoog bos voor, 
hoewel talrijke overgangsvormen naar savanne- 
bos optreden. Het aantal open savannen is vrij 
gering en hun totale oppervlak neemt een 
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ondergeschikte plaats in ten opzichte van dat 
der wit-zandsavannen. Het savannetype voor- 
komend op deze geelbruin of oranjerose ge- 
kleurde zanden of grofzandige kleien gaven 
wij de naam Coesewijne-type. De begroeiing 
bestaat uit een tamelijk dichte bezetting van 
forse gras- en zeggepollen met enig verspreid 
kreupelhout. 


Behalve aan de Coesewijne-rivier treedt dit 
type savanne op aan de Maratakka en bij 
Powakka. 


Het kenmerkende profiel is als volgt op- 
gebouwd: 


0—40 cm donker grijs humeus, kleihoudend 
zand, geleidelijk overgaand in 

40—70 cm geel-oranje, grof zandige klei, ge- 
leidelijk overgaand in 

70— >120 cm flets oranjerode, vaste, grof 
zandhoudende klei. 


De savannen van het Coesewijne-type boden 
oorspronkelijk enige moeilijkheden wat betreft 
hun klassificatie. Doordat ten onrechte het 
voorkomen der Zanderij-formatie min of meer 
vereenzelvigd werd met het optreden der witte 
grove zanden kwam de mogelijkheid naar 
voren, dat deze savannen op een andere for- 
matie ontwikkeld zouden zijn. 


Uit de aard van het bodemprofiel en het 
voorkomen van granietontsluitingen in de 
kreken van de betrokken gebieden werd ge- 
concludeerd, dat men op de savannen te maken 
heeft met de residuaire verweringsbodem van 
graniet (gneis). Voortgezet veldonderzoek 
heeft echter op ondubbelzinnige wijze het 
sedimentaire karakter van deze gronden aan- 
getoond. Weliswaar is het sedimentaire dek 
op het basale complex in vele gevallen slechts 
betrekkelijik dun — vandaar de ontsluitingen 
— doch het behoort onmiskenbaar tot de 
Zaanderij-formatie. 

Later beschikbaar gekomen korrelgrootte- 
analyses en de hieruit vervaardigde grafieken 
bevestigen dit. 


Roraima-formatie 

Van de Roraima-formatie, bestaande uit 
vrijwel horizontaal liggende conglomeraten, 
zandstenen en tuffen, die de bekende Tafel- 
berg in het centrum van Suriname vormt en 
de onmiddellijke omgeving daarvan (IJZERMAN, 
1931), is reeds lang een savanne-begroeiing 
bekend, die ook door STAHEL en GEIJSKES 
(1940) uit de lucht waargenomen werd. IJZER- 
MAN zegt niet welk gesteente in het bijzonder 
aan het oppervlak der Tafelberg ontsloten is. 
Uit eigen waarneming weten wij, dat b.v. boven 
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de Kaieteur-val in de Potaro-rivier in Brits 
Guyana een conglomeraat aan de oppervlakte 
ligt, eveneens met een savanne begroeiing. 


Deze savannen, van het Tafelberg-type, 
ziin afgebeeld op foto 8. 


Basale complex 

Het basale complex, dat een onderdeel van 
het Guyanese schild vormt, bestaat uit een 
zeer grote verscheidenheid van gesteentegroe- 
pen. Zo worden er enkele metamorfe schist- 
formaties en verscheidene intrusiva onder- 
scheiden. De kaartering wordt o.m. zeer be- 
moeilijkt door de schaarste der ontslutingen 
en de diepgaande, laterietische verwering. 


De diverse te onderscheiden bodemgroepen 
wit een schistformatie blijken practisch identiek 
te ziin met die van een andere schistformatie. 


Om deze reden is de onderscheiding der 
Orapu- en Ballingformaties voorlopig niet 
bruikbaar voor het hier gestelde doel en 
moeten alle schistformaties nog bij elkaar 
genomen worden. Anderzijds moet een uitzon- 
dering gemaakt worden voor de Rosebel- 
subgrauwacke, die een onderdeel van de 
Orapuformatie vormt. Deze subgrauwacke- 
serie, waarvan zowel de morfologie als de 
bodemprofielen afwijken van de overige 
schistformaties, is veelal ontsloten en herken- 
baar doordat er geen verijzering optreedt. 


Zo kunnen dan in het basale complex onder- 
scheiden worden: 
1, granietlandschap; 
2, het schistenlandschap, met uitzondering van 
3, het subgrauwackelandschap; 
4, het dolerietlandschap. 

Deze indeling is slechts bedoeld voor het 


als heuvelland ontwikkelde gedeelte van het 
basale complex. 


In principe treffen we in deze landschappen 
drie soorten gronden aan en wel: 


& 


residuaire gronden (door verwering in situ 
ontstaan); 


= 


colluviale gronden (door denudatie over 
kleine afstand verplaatst materiaal); 
alluviale gronden (door kreken over grotere 
afstanden getransporteerd materiaal). 


Voor ons doel is het voldoende ons te be- 
perken tot de groepen a en b. 


(8) 


Het granietlandschap bestaat enerzijds uit 
talrijke kleine, individuele heuvels met matige 


hellingen, anderzijds uit zwak golvende ter- 
reinen. 


Over het algemeen bestaat de begroeiing uit 


hoog bos. Naast enkele volkomen kale gesteen- 
te-voorkomens kennen wij slechts een. terrein 
in de noordelijke helft van Suriname, dat met 
savannebos begroeid is en wel ten westen van 
km 109 van de Landsspoorweg. 


Dit savannebos is gelegen op de residuaire 


verweringsgronden van een complex lage heu- 


sels, welke bestaan uit grofzandige tot grof 
zandhoudende klei, gekenmerkt door rose en 
licht rode tinten. Een voorbeeld van een der- 
gelijk bodemprofiel is het volgende: 


0—10 cm grijsbruine, grof zandige klei; 


10-40 cm wit en oranje gevlekte, grof zand- 
houdende klei, rijik aan zeer fijne 
glimmer; 

40 > 120 cm zalmrose, zeer grof zandhou- 
dende klei, rijk aan fijne glimmer. 


In het Surinaams-Braziliaanse grensgebied 
komen in het granietlandschap grote open sa- 
vannen voor, zoals beschreven is door VAN 
LYNDEN (1939) en STAHEL & GEIJSKES (1940). 


Deze savannen (van het Paroe-type) kennen 
wij niet uit eıgen aanschouwing, hoewel uit de 
beschrijvingen en foto’s op te maken is, dat zij 
waarschijnlijik grote overeenkomst vertonen 
met het zuidelijk gedeelte van de door ons be- 
zochte Rupununi savannen in Brits Guyana 
(DIRVEN & VAN DER EIJK, 1951). 

In dit savannegebied worden de residuaire 
gronden aangetroffen op de hoogste delen der 
kopjes. De colluviale gronden zijn te vinden 


langs de flanken of aan de voeten hiervan, ter- 


wijl de alluviale gronden slechts smalle stroken 
langs de kreekloopjes innemen. De residuaire 
en colluviale gronden bestaan uit niet-gebleekte 
grove zanden en grofzandige kleien. 


Het schistenlandschap wordt gekenmerkt 
door het optreden van talrijke steile heuvels en 
lage bergen. Deze heuvels bestaan uit de resi- 


duaire schist-lateriet gronden. Zij bestaan uit | 


bruingele tot donkerrode kleien, bijna steeds 
zeer rijk aan laterietische ijzersteentjes, terwijl 
soms grote ferrietblokken voorkomen naast min 


of meer gesloten ijzerkappen van verscheidene 


meters dikte. 


Hoewel op deze blokvelden en kappen | 


meestal nog hoog bos voorkomt, vinden wij er 
in andere gevallen een lage, struikachtige be- 
groeiing. In het door ons beschouwde heuvel- 
land zijn deze echter vrij zeldzaam, in het berg- 
land komen zij veelvuldiger voor. Het betreft 
hier een savannebos, dat echter anders is dan 
het door BAKKER & LANJOUW in het Nassau- 
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Foto 5 — Savannen van het Zanderij-type, gelegen ten Zuidwesten van het gelijknamige vliegveld. IJle 
‚begroeiing van grassen, schijngrassen en struiken. Langs kreekjes laag bos, aan de topeinden overgaand 
in een dichte grasbegroeiing. 


Foto 6 — De savanne van het Coesewijne-type ten Zuidwesten van Gran Poika. Brandsavanne met kleine 


ronde bosrestanten. Ten Zuiden van de Coesewijne (op de rechter helft der foto) enkele kleine voorkomens 
van het Cassipora-type. 


gebergte onderscheiden „bergsavannebos’”, dat 
veel algemener is. 


Van veel meer betekenis met betrekking tot 
dit artikel zijn de colluviale gronden in het 
schistenlandschap. Het materiaal is afkomstig 
van de heuvels en wordt intercollinair of aan 
de voet der heuvelreeksen als een bergvoet- 
vlakte gedeponeerd. 

Het ligt dus laag, nauwelijks boven het hoog- 
waterniveau der kreken, in welker richting het 
zwak helt. Vele dezer gronden hebben een 
drasse ligging: in de droge tijd geheel droog, 
zijn zij in de regentijd zeer nat. Ook de reeds 
eerder beschreven kaufoetoes kunnen hierbjj 
optreden. Het colluviale materiaal bestaat uit 
stoffige tot zandige lemen en zeer fijne zanden, 
welke door hun lage ligging meestal sterk ge- 
bleekt zijn. Onder dit eigenlijke colluvium treedt 
op een diepte van slechts 0.5 a 2 m de tot een 
kaolienachtige klei verweerde residuaire onder- 
grond op, van het bovenliggende materiaal door 
een laag zeer grof zand of grind gescheiden, 


Op deze gronden komt op grote schaal een 
drassig savannebos voor en op vele plaatsen 
ook kleine open of met dicht struikgewas be- 
groeide savannetjes (type Bosland). Deze sa- 
vannen liggen meestal in groepjes bij elkaar, 
te midden van het schistenlandschap. Hun totale 
oppervlak is vrij gering en wel 730 ha in de 
noordelijke helft van Suriname. 

Voor zover wij konden nagaan treedt in het 
bodemprofiel van deze savannen steeds een 
oerbank op, waar niet doorheen geboord kon 
worden. Hier kon dan ook de residuaire on- 
dergrond niet bereikt worden. Een voorbeeld 
van een dergelijk profiel is het volgende: 


0—10 cm bruin-grijs, zwak humeus, stoffig 
zeer fijn zand; 

10—60 cm grijs, stoffig, zeer fiin zand met 
enkele grovere korrels; 


60— > 70 cm zeer harde oerbank van oranje- 
bruin, verkit, zeer fijn zand, vuil 
geel en grijsbruin gevlekt. 


Het subgrauwacke landschap. — Hiervoor 
werd reeds uiteengezet, waarom het landschap, 
waarin de subgrauwacke-serie ‚behorende tot 
de metamorfe Orapu-formatie, ontsloten is, als 
afzonderlijk landschap onderscheiden werd. 


Het meest karakteristieke deel van dit land- 
schap wordt gevormd door een aantal, volgens 
de strekkingsrichting van het gesteente, even- 
wijdig aan elkaar lopende ruggen, aan weers- 
ziiden begrensd door een flauw hellende, lang 
gerekte, doch vrij smalle voet. Deze morfologie 
is dus een geheel andere dan die met de talrijke 
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individuele heuvels van de overige schisten- 
formaties. 


Over de zo juist genoemde ruggen lopen 
lage, slechts enkele meters brede, onderling 
parallelle ribben, gekenmerkt door oppervlak- 
kige kwartsconcentraties en dagzomend, half 
verweerd gesteente, waarin eveneens de strek- 
kingsrichting tot uitdrukking komt. 


In tegenstelling tot het schistenlandschap 
nemen hier de geheel residuaire gronden slechts 
een klein gedeelte van het landschap in en wel 
op genoemde kleine verheffingen, voor zover 
deze niet door gesteente ingenomen worden. 
De bodemprofielen van deze ribben worden 
gekenmerkt door een, enkele cm dikke, grind- 
laag, waaronder de tot een kaolienachtige klei 
verweerde subgrauwacke. 


Een voorbeeld: 

0— 2 cm paars-bruin grind, grof en fijn zand; 

2—30 cm licht- en oranjegeel gevlekt kleiig, 
zeer grof zand, geleidelijik over- 
gaand in 

30—<< 120 cm wit, geel, rose en rood gevlekte 
fiinzandige, kaolienachtige klei, rijk 
aan zeer fijne glimmer. 


Tussen deze ribben en aan weerszijden van 
de grote ruggen treffen we bodemprofielen aan 
bestaande uit een colluviale bovengrond van 
fiin tot zeer fijn zand, gescheiden van de onder- 
liggende kaolienachtige verweringsklei door 
een horizon van zeer grof zand of fijn grind. 
Een voorbeeld van een dergelijk profiel ziet er 
als volgt uit: 


0—70 cm vuil rose en groen gevlekt, fijn 
zand; 

70—95 cm ivoor-wit, kleiig, zeer grof zand en 
fiin grind; 

95— > 120 cm wit, geel, oranje en rose ge- 
vlekte fijnzandige kaolienachtige 


klei. 


In afwijking van het schistenlandschap wor- 
den in dit centrale deel van het subgrauwacke- 
landschap zowel de residuaire ribben als de 
vlakke delen met colluviale bovengrond door 
savannen ingenomen (Sabanpassie-type) en wel 
de eerstgenoemde met zeer dicht struikgewas 
bezet, de laatste vaak geheel open. 

Slechts de laagste, d.w.z. de verst van de 
ruggen verwijderde colluviale gronden dragen 
een savannebosachtige begroeiing. De hierop 
aansluitende stroken kreek-alluvium dragen 
hoog bos. Dit onderscheid komt op de lucht- 
foto’s duidelijk tot uitdrukking. Op de afge- 
beelde foto (10) zijn tevens goed zichtbaar de 
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Brinck-heuvel met een savanne van het Cassi- 
pora-type. Hier komen dus twee geheel ver- 
schilendle savannetypen bij elkaar voor. 

Buiten het hier besproken, meest karakteris- 
tieke deel van het subgrauwackelandschap tref- 
fen we nog uitgestrekte terreinen aan, inge- 
nomen door talrijke savannen, welker vorm 
geen structuurliinen meer laat zien, Deze sa- 
 vannen, vrijwel geheel gelegen op colluviale 
gronden, zijn veel vlakker. Slechts hier en daar 
komen nog kleine verheffingen voor, waar 
residuaire bodemprofielen of diepergaande 
‚kwartsconcentraties afkomstig van kwartsrif- 
fen of lenzen, worden aangetroffen. 


Het centrale deel van de subgrauwacke-serie 
is gelegen tussen de Suriname- en Saramacca- 
rivier, in een zone van Kwakoegron tot Kabel. 
De savannen van het Sabanpassie-type vormen 
hierin enkele grote complexen. Deze savannen 
ziin de door GEIJSKES & SCHOLS (1948) in dit 
gebied waargenomen „bruine savannen”. 
 Ook elders in het subgrauwacke-landschap 
gen overeenkomstige savannen. Het totale 
oppervlak van dit savannetype bedraagt 


8950 ha. 


3. DE VOORGESTELDE KLASSIFICATIE 


Tabel II geeft de klassificatie weer, waar 
enige gegevens betreffende de voorbeelden, 
hun individuele en totale oppervlakten aan toe- 
gevoegd zijn. 

Bij de nummering der savannetypen geeft 
het romeinse cijfer de geologische formatie, het 
arabische cijfer het landschap aan, terwijl met 
letters de binnen &&n landschap te onderschei- 
den typen werden aangeduid, 

Bij de bepaling van de totale oppervlakten 
der verschillende savannetypen werden de sa- 
vannen met een dichte struikbegroeiing mede- 
gerekend. Hierdoor zijn de in de tabel vermelde 
otalen niet onbelangrijk groter dan vroeger 
jepubliceerde opgaven, waarbij alleen overwe- 
jend open savannen in rekening gebracht 
werden. 

Daar in vele gevallen een zeer geleidelijke 
»vergang bestaat tussen de met dicht struikge- 
vas begroeide savannen en het omringende 
avannebos, zijn de bij de oppervlaktebepaling 
angehouden grenzen enigszins arbitrair, waar- 
loor aan deze oppervlakten geen absolute 
vaarde toegekend mag worden. 

De met savannebos begroeide oppervlakten 
jn niet medegerekend. Dit criterium werd 
oor ons aangelegd uit de overweging, dat het 
avannebos een bostype en geen savannetype 
‚ een onderscheid dat wel eens verwaarloosd 
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wordt. Hadden wij de met savannebos begroei- 
de arealen als savannen medegerekend, dan 
zouden de oppervlakten van enkele savanne- 
typen aanzienlijk groter zijn uitgevallen. Met 
name in het deklandschap (Zanderij-formatie) 
komen grote arealen met savannebos of sa- 
vannebosachtige begroeiing voor, voornamelijk 
in het westen tussen de Nickerie- en Corantijn- 
tivier. Ook in het subgrauwacke-landschap is 
dit het geval. 


Uit de klassificatie (tabel II) blijkt dus, in 
afwijking van vroeger gegeven indelingen, welk 
een grote verscheidenheid, zowel in geologisch 
als bodemkundig opzicht, tussen de savanne- 
typen bestaat. 

Het totale savanne-oppervlak is + 96.000 
ha, waarvan 70%, ingenomen wordt door de 
gezamenlijke savannen van het Cassipora- en 
Zaanderij-type. 


6. OORZAKEN VAN HET ONTSTAAN VAN 
SAVANNEN IN SURINAME 


Tijdens ons onderzoek werd aan het ont- 
staansvraagstuk ook enige aandacht geschon- 
ken. Een definitieve uitspraak in dezen dient 
o.i. mede gebaseerd te zijn op vollediger floris- 
tisch en faunistisch onderzoek; de. hieronder 
vermelde opvattingen zijn dan ook als voor- 
lopige te beschouwen. 


De opgestelde klassificatie der Surinaamse 
savannen opent de mogelijkheid, het probleem 
van het voorkomen dezer savannen opnieuw en 
nauwkeuriger te bezien. 


Over het ontstaan der savannen zijn nl. sterk 
uiteenlopende meningen verkondigd; een ge- 
volg van generaliseren op grond van inciden- 
tele waarnemingen. 


Zo min als echter uit geologisch of bodem- 
kundig oogpunt eenvoudig over de savannen 
van Suriname gesproken kan worden, zo min 
kan men ook over de ontstaansoorzaak dezer 
savannen spreken. 

Ook RICHARDS (1952) is voor de Zuid- 
amerikaanse savannen van mening “that the 
chief determining factors are not always the 
same, 5 

Wij zullen nu de factoren klimaat, bodem- 
gesteldheid en brand behandelen. 


Hoewel het bestaan van vele savannen kli- 
matologisch werd verklaard — „savannekli- 
maat” van KöPPEN — is de heersende opvat- 
ting, dat de aanwezigheid van savannen in 
Suriname niet in de eerste plaats aan (perio- 
diek) gebrek aan regen kan worden toege- 
schreven. Voor de noordelijke helft van 
Suriname kan dit als vaststaand worden aan- 
genomen. 
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De savannen in zuidelijk Suriname (Paroe- 
type) stelden wij vergelijkbaar met een deel 
der Rupununi-savannen, alwaar de regencijfers 
op het savanneklimaat van KöPPEN duiden. 


RICHARDS, sprekend over savannen in tro- 
pisch Zuid-Amerika, zegt: “there is remarkably 
little evidence that climate is ever decisive'; 
hij beschouwt deze savannen “to be primarily 
an edaphic climax, modified into a fire climax 
by repeated burning’. Deze opvatting komt 
overeen met die van LANJOUW (1936). 

Ons onderzoek naar de bodemgesteldheid 
van de Rupununi-savannen leverde echter geen 
duidelijke aanwijzing, dat de edaphische factor 
primair zou zijn. Eenduidige aanwijzing van de 
primaire ontstaansfactor lijkt ons dan ook nog 
niet mogelijk, hetgeen mutatis mutandis ook 
geldt voor de Paroe-savannen. De invloed van 
de factor brand op deze savannen wordt later 
besproken. 


Voor het ontstaan van de Tafelberg-savan- 
nen zal in verband met de hoge ligging (= 
1000 m) wellicht rekening gehouden moeten 
worden met de factor klimaat. 


De tweede factor, welke beschouwd moet 
worden, is de bodemgesteldheid. Hier neemt 
IJzERMAN (1931) een zeer generaliserend 
standpunt in, wanneer hij zegt, dat ten gevolge 
van de voortdurende uitloging de savanne- 
gronden zo arm geworden zijn, dat er niets 
meer op kan groeien. Hij beschouwt feitelijk 
alleen de savannen in de zone der „continentale 
alluvia”’. Werreweg het grootste deel dezer 
savannen behoort tot het Cassipora- en het 
Zanderij-type. Voor deze typen is de door hem 
genoemde sterke uitloging zeker opvallend (zie 
boven). Naar alle waarschijnlijkheid is inder- 
daad deze diepgaande uitloging de hoofdzaak 
voor het voorkomen der savannen van deze 
twee typen. 


GONGGRIJP & BURGER (1948) achten deze 
uitloging niet van zö grote betekenis, dat de 
grond geen bos zou kunnen dragen. Hun argu- 
ment in deze is weinig overtuigend. Weliswaar 
moge het juist zijn, dat vruchtbomen in neder- 
zettingen op deze savannen groeien, maar na 
het verlaten van zo’'n dorp gaan deze zeer 
spoedig te gronde. 


De scherpe grenzen in de begroeiing achten 
genoemde auteurs in strijdd met de volgens hen 


steeds geleideliik verlopende uitlogingsver- 
schijnselen, 


Op het optreden van de scherpe begroeiings- 
grenzen komen wij bij het bespreken van de 
factor brand nog terug. Wel willen wij hier 
mededelen, dat de opmerking „het bos staat 


veelal als een scherpe muur naast de savannah” 
voor de savannen van het Cassipora- en 
Zanderij-type veel te algemeen is. 

Zoals wij reeds bij de bespreking der sa- 
vannen van het deklandschap vermeldden, 
verlopen de uitlogingsverschijnselen echter 
volstrekt niet geleidelijik. De overgang van 
bruin naar wit zand is integendeel abrupt. 
RiCHARDS (1952) vermeldt deze snelle over- 
gang Op overeenkomstige gronden in Brits 
Guyana. 

In deze smalle overgangszone verandert het 
hoge bos als regel in savannebos; een vaak 
sneile, en bliikbaar edaphisch bepaalde veran- 
dering. 

Het savannebos, evenals de savanne op wit 
zand gelegen, gaat dan vaak geleidelijk in de 
savanne over. Soms ontbreekt het savannebos; 
de in dit geval inderdaad scherpe grens van 
hoog bos en savanne valt dan samen met die 
van bruin en wit zand. Er is dus wel degelijk 
een belangrijk verschil tussen de gronden 
onder het hoge bos en onder het savannebos 
en de savannen. 

Ten aanzien van op overeenkomstige, sterk 
gebleekte zanden in Brits Guyana voorkomende 
savannen en muri-begroeüng (= struikbe- 
groeing als op het Cassipora-type) zegt 
RICHARDS “Edaphic factors are not only res- 
ponsible for variations in floristic composition 
within the primary Rain forest itself, but there 
is evidence that soil conditions may even result 
in the development of scrub, e.g. the... muri 
communities... or some types of savanna, as 
edaphic climaxes in a rain-forest climate'. 


LANJouUw (1936) beschouwt eveneens de 
factor bodem als een primaire oorzaak, waar- 
door echter niet direct savannen doch savanne- 
bos zou ontstaan. Op de door hem geschetste 
ontwikkeling van dit savannebos tot savanne 


komen wij terug bij de bespreking van de factor 
brand. 


De vergaande uitloging treedt echter niet op 
bij de savannen van het Welgelegen- resp. 
Coesewijne-type, eveneens in I]ZERMAN’s zone 
der continentale alluvia gelegen. 


De Welgelegen-savannen met hun algemeen 
voorkomende, vaste, ondoorlatende onder- 
grond, hebben weliswaar geen gunstig bodem- 
profiel, doch van een volledige uitloging is 
geen sprake. De savannen van het Coesewijne- 
type vertonen zelfs in het geheel geen ongun- 
stig bodemprofiel. 


Zoals eerder werd beschreven, vertoont een 
deel der Welgelegen-savannen, die juist de 
grote complexen vormen, een sterke afwisse- 


Foto 7 — Gebied ten Zuidoosten van Copi aan de Cassiwinica. Hier komen drie typen dicht bij elkaar 
voor. De grote, witte savanne behoort tot het Zanderij-type. Links boven een brandsavanna van het Wel- 
gelegen-type (wel te onderscheiden van het in vrijwel dezelfde tint afgebeelde zwamp langs de kreek). 


Rechts boven een savanne van het Coesewijne type, met ronde bosjes. 


idrand van het Tafelberg-plateau. 
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Foto 8 


Foto 9 — Gebied nabij km 66 van de spoorbaan. De kleine, tot een complex verenigde savannen behoren 
tot het Bosland-type. Zij liggen aan de rand van een gebied van schistheuvels, nog zichtbaar op de onder- 
helft der foto. Geheel links boven een voorkomen van het Cassipora-type. 


{ Ä 7 het Saban- 
Foto 10 — Stereopaar van het gebied ten Zuidwestenvan km 93 der ee. Be. 
passie-type, In het patroon komt de strekkingsrichting van de subgrauwacke tot u I 


i 7 Cassipora-type 
het centrum van het stereobeeld ligt de Brinck-heuvel, waarop zen struiksavanne van het Ca p y 
ontwikkeld is, 
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ling in vochtigheid. Wij menen dat de com- 
binatie van deze drassige ligging en het op- 
treden van de slecht doorlatende ondergrond 
de belangrijkste rol bij het ontstaan van deze 
savannen heeft gespeeld. Wij schrijven deze 
savannen dus een natuurlijk ontstaan toe. 
RICHARDS beschrijft soortgelijke savannen op 
Trinidad, waarbij hij de ontstaansoorzaak 
slechts in de afwisselend natte en droge toe- 
stand zoekt, daarbij de bodemstructuur buiten 
beschouwing latend. BAKKER & LANJOUW 
(1949) daarentegen beschouwen juist de zeer 
slechte structuur dezer gronden als een beletsel 
voor de normale boomgroei. De geisoleerd ge- 
legen, grotere savannen van het Welgelegen- 
type hebben een overwegend droge ligging. Op 
deze savannen, en die van het Coesewijne-type 
komen wij terug bij het bespreken van de 
factor (anthropgene) brand. 


Ook bij het Bosland-type menen wij een 
bodemkundige oorzaak te moeten aannemen. 
Het bodemprofiel bestaat hier uit volledig 
gebleekt, colluviaal zand, met een zeer harde 
oerbank op geringe diepte. De ligging dezer 
savannen is dras. De hierdoor optredende grote 
verschillen in vochtigheid doen ongetwijfeld 
hun invloed gelden. De savannen van dit type 
geven niet de indruk, door brand beinvloed te 
zijn. Hun veelal zeer afgelegen ligging maakt 
dit ook niet waarschijnlijk. 

Bij het Sabanpassie-type doet zich het merk- 
waardige verschijnsel voor, dat vrijwel het 
gehele centrale deel van het landschap, opge- 
bouwd uit de niet of weinig verplaatste ver- 
weringsproducten van de subgrauwacke, door 
savanne wordt ingenomen. Zodra de savanne 
eindigt, treffen we gronden van andere origine 
aan. 


Hieruit blijkt dus dat de factor bodem pri- 
mair geacht moet worden. Wij denken hierbjj 
vooral aan de ongunstige eigenschappen van 
de plastische, kaolienachtige klei van de onder- 
grond; bij de residuaire profielen bedekt door 
(soms zeer grof) grind, bij de colluviale pro- 
fielen door volkomen uitgeloogd zand. 


Voor de savannen van het Watamaleo-type 
geven BAKKER & LANJOUW een bodemkundige 
verklaring, wanneer zij de mate van „podso- 
lering van en oerbankvorming in het ritsen- 
zand’ als beslissende factor beschouwen voor 
de afwisseling van bos en savannen. Deze 
verklaring nemen wij gaarne over. 


Uit de bovenstaande beschouwing blijkt, dat 
de factor bodem verschillende, wellicht ten 
dele van elkaar afhankelijke aspecten oplevert, 
zoals uitloging, structuurfouten in het bodem- 
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profiel en sterk varierende vochtigheid. Op 
het feit, dat de invloed van structuurfouten 
lange tijd over het hoofd gezien is, werd reeds 
door BAKKER (1951) gewezen. 


Uit de voorgaande bespreking is gebleken 
dat wij voor het ontstaan van verschillende 
savannetypen de factor bodem primair achten. 


Wel werd de factor brand reeds herhaalde- 
ljk aangeduid. GONGGRIJP & BURGER nemen 
ten aanzien hiervan het zeer extreme stand- 
punt in, dat alle savannen, alsmede het sa- 
vannebos, door anthropogene brand ontstaan 
zouden zijn. Hun overtuiging is gebaseerd op 
„de scherpe verschillen, en vooral de scherpe 
begrenzingen in de begroeiing” welke zouden 
bestaan tussen het bos enerzijds en de savan- 
nen anderzijds. Deze scherpe grenzen zijn niet 
te verklaren door klimaatsverschillen, en huns 
inziens al evenmin door bodemverschillen. Op 
het feit, dat scherpe bodemgrenzen wel dege- 
lijk voorkomen, en oorzaak kunnen zijn voor 
scherpe begroeiingsgrenzen wezen wij reeds. 


Reeds BAKKER uitte gegronde twijfel aan de 
opvattingen van GONGGRIJP & BURGER, welke 
hij te eenvoudig achtte, terwijl er o.m. geen 
rekening gehouden werd met het optreden van 
ondoorlatende lagen. 


Het voorkomen van grote, en waarschijnlijk 
periodieke, branden op de Paroe-savannen is 
reeds lang bekend (VAN LYNDEN, 1939). De 
waarneming van STAHEL & GEIJSKES (1940), 
dat het omringende bos abrupt in de savanne 
overgaat is hiermede in overeenstemming. De 
invloed van de brand op deze savannen is 
dus onmiskenbaar. Hoewel het aannemelijk is 
dat het savanne-areaal hierdoor aanzienlijk is 
uitgebreid, achten wij niet bewezen, dat brand 
de primaire oorzaak van het ontstaan dezer 
savannen zou zijn, 


Ook bij de savannen van het Coesewijne- 
type is de grote invloed van brand duidelijk. 
Evenmin als bij de Paroe-savannen vertonen 
de savannen van dit type een ongunstig bodem- 
profiel. Wel vertonen zij een zeer scherpe 
overgang naar het omringende bos. Uit het 
feit, dat in de bosrand alsmede in kleine bosjes, 
welke vaak op deze savannen aangetroffen 
worden, vele plantensoorten voorkomen, welke 
typisch zijn voor de begroeiing van verlaten 
grondjes (kapoewerie) menen wij dan ook de 
conclusie te kunnen trekken, dat deze savan- 
nen, door herhaald branden, via het grondjes- 
en kapoewerie-stadium, uit het hoge bos zijn 
ontstaan. Ook het herhaaldelijik voorkomen 
van overgangsvormen, waar wij geleidelijk in 
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savanne overgaande kapoewerie aantreffen, 
pleit voor deze opvatting. 


Hoewel de afzonderlijk gelegen, droge sa- 
vannen van het Welgelegen-type een slecht 
doorlatende ondergrond bezitten, menen wij 
voor deze savannen een soortgelijke oorzaak 
te moeten aanwijzen. BAKKER & LANJOUW 
noemden de tot dit type behorende brand- 
savanne aan de Tibiti. 


De hier genoemde, voor de besproken typen 
inderdaad kenmerkende scherpe muurbegren- 
zing der savannen, is echter bij de andere 
savannetypen volstrekt niet algemeen, en bij 
enkele zelfs geheel afwezig. 


Bij de savannen van het Cassipora- en Zan- 
derij-type komt de genoemde scherpe be- 
groeüingsgrens plaatselijk voor. Dikwijls kun- 
nen wij op deze plaatsen aannemen, dat de 
grondjescomplexen, waaruit na herhaald bran- 
den savanne is ontstaan, zich door geleidelijke 
uitbreiding in het omringende (Wallaba-) bos 
of savannebos hebben ‚„ingevreten. 


Elders echter is een geleidelijke overgang 
van de savanne naar het savannebos aanwezig. 
In dit geval kan de savanne sterk door brand 
beinvloed en vergroot zijn, of zelfs door her- 
haald branden uit savannebos of dakama-bos 
ontstaan zijn. Het voorkomen van deze laatste 
twee bostypen is dan echter volkomen bepaald 
door het optreden var het uitgeloogde zand, 
zodat dit als primaire oorzaak moet worden 
beschouwd. Hiervoor kunnen wij ons dus ver- 
enigen met de door LANJOUW geschetste ont- 
wikkelingsgang. Deze meent n.l. dat door 
sterke uitloging van de grond het normale bos 
plaats maakt voor savannebos; dit laatste is 
meer brandgevoelig en gaat door herhaald 
branden in savanne over. 


In andere gevallen treffen we echter dikwijls 
op kleine, zeer afgelegen savannen, vooral van 
het Cassipora-type, een savannebegroeiing aan, 
veelal uit dicht struikgewas bestaande (,‚muri'') 
welke moeilijk anders dan natuurliik en dus 
edaphisch bepaald, beschouwd kan worden. 


Voor de savannen van het Sabanpassie-type 
kan hetzelfde gezegd worden. Plaatselijk zijn 
zij stellig sterk door brand beinvloed, en is 
wellicht aanwezig savannebos in savanne over- 
gegaan. LANJOUW noemt met name de tot dit 
type behorende Patricksavanne bij Brownsweg, 
waarop hij vele brandsporen aantrof. Ook in 
dit geval moet echter de factor bodem primair 
geacht worden. 


Grote complexen van dit type, evenals alle 
savannen van het Bosland-type leveren vol- 
strekt geen aanwijzingen van brand. Hier moet 


| 
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de veelal open savannebegroeüng geheel | 
edaphisch verklaard worden. 

Van de, volgens hen edaphisch bepaalde 
savannen van het Watamaleo-type, vermeld- | 
den BAKKER & LANJOUW uitdrukkelijk, dat 
deze savannen geen brandsavannen zijn. 
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INTRODUCTION 
ÜJZERMAN already pointed out (1931, pp. 


70-75) that the bauxites of Surinam may be 
_ divided into two groups: 

I. a plateau-type, 
2. a lowland-type. 


COTTIcA , 


PARAMARIBO 


During the Dutch Scientific Expedition 1948-'49 
BAKKER found bauxite of high quality at a 
height of. c. 500-600 m on some plateaus of 
the southern part of the Nassau mountains. 
One sample contained 63,17%, AlsOs, 1,66 %, 
R&0s, 121% TiOs, 0,09% SiOs, 33,87 %, 
H>2O (BAKKER and LANJouw 19492. pP 550). 
Especially at the boundaries of the plateaus 
the general nature of the weathering-crust, 
which seemingly lies wholly on epidiorite 2 or 
related rocks, was ferric bauxite or aluminous 
iron ore, 


Fig. 1 — The bauxite mine regions of northern Surinam (see text). 


The former type he knew already from the 
3rownsberg, and he supposed that it was also 
© be found in the Nassau mountains. This 
upposition has indeed "been proved right. 


Physical Geographical Laboratory, Municipal 
University of Amsterdam, Mauritskade 63. 

We owe this analysis to a preliminary investiga- 
tion of Ir. C. van Kooten, Geological Survey, 
Paramaribo. 


The lowland-type is found near Moengo 
Tapoe, Ricanau, Moengo (Courmotibo-Upper 
Cottica region); Rorac, Accaribo (Surinam 
river); Ongelijk, Onverdacht, Onoribo, Porto- 
rico (Paracreek region). The height of these 
bauxite hills usually does not exeed 35-40 m 
and they are situated in a zone Iying not only 
comparatively near the coast, but also running 
remarkably parallel with it (fig. 1). A com- 
parable distribution of the locations is also to 
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be observed in Demerara (fig. 4), while B. 
CHOUBERT (1950, p. 99) makes the following 
statement about the bauxites of French Guiana: 
„......nien ne s’oppose thöoriquement ä la 
presence, en territoire frangais, d'une „bauxite 
des terres basses’, 


COVER SEDIMENTS 


On the bauxite hills of the lowland-type a 
cover sediment (overburden) is usually found. 
In this cover sediment white sands and yel- 
lowish-brown to red clays, clayey sands and 
mixed sediments of clay, silt and sand in the 
sense of GRIFFITHS (1942), predominate. The 
pure sands are fairly well sorted (fig. 6); the 


Litter- 


Litter, rich in sand. 


Grey-white sands rich ın 
roots and organic matter. 
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White sands with roots. 


White sands ‚with more clay. 


| 
Hardpans. 
Kaolin ‚rich in sand. | 
j 
I 
1] 


Fig. 2 — A podsol profile with 2 hardpans in wnite | 
sands near Moengo Tapoe (with sample numbers 


31, 32 etc), See figq,'S. 


more clayey sediments are characterized by a! 
fairly low degree of sorting. Sometimes they! 
are more or less stratified. In other profiles!| 
again there is no distinct stratification. As far! 
as we could establish the thickness of the‘ 
cover sediments in the Moengo Tapoe region! 
does not exceed a few metres. There are in-! 
dications, that these overburdens represent a, 
combination of a semi-marine coastal sediment' 
and a purely continental sediment. On a hill! 
immediately west of Albina SCHOLS and DE‘ 
VLETTER found highly rounded Marowijne- 
gravel. Also a little more west of this spot‘ 
gravel is still found at c. 35 m (125 feet) above 
Moengo level (ZONNEVELD). The possible 
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Fig. 4 — The lowland bauxites in British Guiana (after Bracewell). 


relation between these gravels and the cover 
sands situated e.g. at a distance of 12-15 km 
west of Albina along the Moengo road, has 
not yet been proved in detail. It can be stated, 
however, that near Albina the gravel no longer 
tops bauxite, but schists. Near Moengo Tapoe 
the occurrence of silty clays seems to indicate 
more brackish sedimentation conditions, 


Yellowish brown, yellow and red podsols 
constitute the characteristic soil profiles on the 
clays and silty clayey sands. Greyish white 
podsols occur where pure sands act as cover 
sediments (fig. 2). 


From a pedological point of view there is no 
doubt that besides the fact that the loose 
overburdens have a habitus and a grain size 
frequency quite different from the underlying 
much more stable bauxite and kaolin, the 
presence of the yellow and red podsols also 
points to a much younger formation. 


In the neighbourhood of Moengo Tapoe 
BAKKER carried out a detailed investigation of 
the cover sediment (fig. 3) by means of borings 
and pits. The young sediment attains a height 
of 15,80 m (c. 56 feet) above Moengo level 
near the Weyne road (Albina-Moengo), having 
a relative height of c. 15 m (c. 54 feet) above 
the mean water level of the Courmotibo and 
the Laai-Creek in the immediate neighbour- 
hood. At km 22 along the road from Moengo 
to Albina (nrs. 31-37 in fig. 3), at 11-13,5 m 


(c. 40-48 feet) above Moengo level he found | 
an exposure of white sands with two hardpans | 


at respective depths of 1,05-1,25 m (c. 4 feet) 
and 2,25-2,40 m (c. 8 feet) under the surface 
(fig. 2). This phenomenon can also be 
observed under the airfield of Zanderij, where 
numerous hardpans are found one above the 


other, and several other soil profiles near 


Moengo Tapoe point to very high ground- 
water-levels after the depositing of the young 


| 
| 


overburden. Yet another phenomenon points in 
the same direction: in the bauxite-hill region 
the rivers often show notable meandering and 
several bauxite hills are cut off spurs (meander 
cores; Umlaufberge). Moengo hill itself is an 
example of such a meander core, but they are 
also found near Moengo Tapoe (A in fig. 3) 
and elsewhere. The nost probable interpreta- 
tion here is that during the sedimentation of 
the overburden the drainage of the rivers in 
situ was impeded, causing them to meander. 
Afterwards, during the penetration into the 
underlying bauxite, the meanders assumed the 
character of shallow intrenched meanders, nar- 
row necks being formed and partly cut off in 
the process. 

All these circumstances furnish strong in- 
dications for the conception that the young 
overburden covers the slightly older bauxite 
unconformably. 


NATURE OF THE LOWLAND-BAUXITES 


The investigations carried out by the British 
geologists seem to indicate that the bauxite in 
Demerara has origineted in situ by decom- 
position of basement rocks, which are mainly 
of acidic nature. The configuration of the 
bauxite surface conforms to an old land surface 
of moderate relief (of the order of several 
hundreds of feet), and in general the deposits 
have the shape of turtle back ridges or domes 
(BRACEWELL, 1947, p. 51). Here the question 
presents itself why the bauxite locations are 
so remarkably parallel to the coast (fig. 4) and 
why they are never or hardly ever found more 
iniand on the “basal complex”. This pheno- 
menon could be explained by assuming that 
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the coast having been saved from erosion by 
the presence of the younger overburden. 


This assumption, however, meets with 
various difficulties for Surinam. IJZERMAN 
already has drawn attention to the following 
remarkable facts for the lowland bauxıtes of 
the last mentioned region: 


l. In the iowland-bauxites a residue of heavy 
and light minerals “astonishing both as ‚to 
quantity and to species’ [abundant zircon 
and leucoxene, ore, staurolite, tourmaline 
(and also quartz) in variable quantities; 
seldom rutile, muscovite, chloritoid, titanite 
and kyanite] appears to be present. 


2. Whilst zircon, tourmaline and staurolite 
are not worn, the quartz shows partly 
highly rounded-off crystals. 


This remarkable mineral-association and 
equally the presence of beautiful rounded 
quartz crystals might go to prove that the 
parent material of Moengo and Rorac bauxites 
investigated by IJZERMAN was a sediment, not 
the “basal complex”. The more so as our in- 
vestigations along the Marowijne and the 
coastal sands of Surinam have proved that 
even in a tropical climate the rounding of 
quartz crystals proceeds exceedingly slowly. 


In this connection it is of importance to 
mention that in 1948-'49 in the Moengo-office 
of the Surinaamse Bauxiet Maatschappij in 
a number of S.B.M.-borings from Moengo 
down to 100 feet depth the presence of altern- 
ating layers of sand and clay under the bauxite 
could be observed. Data about another Moengo 
profile, kindly put at our disposal by the 
management of the S.B.M., may follow here: 


PROFILE I. Boring Moengo 
m ln ER EL u Un nn en 2 SE EEE un a 
A1,03 Si0z Fe703 
Depth in feet material in in in 
per cents per cents per cents 
0-2 overburden 
2-19 bauxite 50,1-63,0 12237 },2-14,4 
19-36 clay 34,7-50,0 24,6-49 0,7- 1,64 
36-60 gravel 16,9-29,9 58,6-73,6 1.6-15,1 
60-99 clay 18,6-32,9 50,5-69,8 3,3-11,6 
99-104 rock 21,4-24,8 60,3-63,6 7,0- 8,75 


bauxite-deposits have been eroded out of the 


more elevated inland, the bauxite crust nearer 


Though less varied than the other profiles, 
this profile too is to complicated e.g. as 
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regards its distribution of fine and coarse 
material and the doubling of the clay horizons 
rich in kaolin to be taken for a normal bauxite 
soil-profile on the basal complex. Remarkable 
e.g. are the sudden changes in the Fe2Os- 
percentage near the boundaries of three hori- 
zons (groundwater laterites?): 


Bauxite — 4 feet 11,12—14,36 per cent FesO3 
” => 6 [2 Dr ”„ ” „ 
" 6-19 a N » 
clay 34—36 „ 1,08 IE an 
gravel 36—38 „ 2404 Bi % 
« 3840, 15,12 a; e 
n 40-42 „ 12,28 ” Fr ” 
n 4258 „ 56 Bo00err ” 
S% N 7,24 ec ar 2 
clay ER 11,64 a hr 
H 62—99 „ 328 Ol, 2 


The nature of the basement is not given. 
Presumably it consists of schists, which also 
crop out elsewhere in the neighbourhood of 
Moengo. 


A most important discovery was made by 
TER MEULEN (1948) and BAGGELAAR, who 
found fragments of marine shells and marine 
small foraminifera in the kaolin under the 


PROFILE II. Boring Accaribo mine - 


bauxite of Paranam. The foraminifera show 
signs of transport and wheathering. TER MEU- 
LEN characterizes the parent-material of the 
kaolin as ordinary marine clay with fine to 
coarse sand layers containing the foraminifera 
and other organic residues. So in any case a 
sediment, although we are inclined rather to 
call it acoastal than a marine sediment 
on account of the fact that only shell fragments 
have been found and that the forams show 
signs of transport. Besides, the nearer place of 
sedimentation and outcrops of the basement 
rock are to each other, the bigger the chance 
that the characteristic material from the con- 
tinental weathering cover, such as kaolin etc., 
is mixed with the sediment. 


During an excursion in the spring of 1949 
with Ir. H. SCHOLS, Director of the Surinam 
Geologie Survey, Dr. R. DE VLETTER, geo- 
logist of the Billiton Cy. and Dr. A. BROUWER, 
geologist of the Scientific Expedition 1948-'49, 
BAKKER found a very fine lamination of hori- 
zontal sand- and clay-layers in the bauxite 
topping the Paranam kaolin described by TER 
MEULEN. 


Drillhole no. 03-713. 


depth in ignition 1 Non 
material fe RR Si0, Ti0, Fe,0z A103 reactive 
Sio 
overburden 0-2 
2-6 23.81 3.07 1.68 27.30 44.14 
6-10 22.03 2.49 155 33.10 40.83 
10-14 21.58 1.19 1.30 36.25 39.68 
14-18 24.58 0.40 1.30 28.15 45.57 
18-22 28.56 0.23 1.43 16.55 53 
et 3 Ä 23 
en 22-26 23.46 0.38 1.43 16.85 52.88 
26-30 31.58 1.64 1.24 5.30 60,24 
30-34 28,83 323 1.54 12.50 53.90 
34-38 30.41 4.02 2.35 5,50 57.72 
38-42 31.18 3.65 231 355 59.11 
Bären A2aıa 1591 No bauxite 
45-491), 17.46 32:33 1.06 7.40 41.55 0.35 
bauxitic clay | 491/,-53 21.87 22.05 1.68 7.95 46.45 2.81 
55-60 15.29 39.19 1.18 5.10 3324 0.48 
| 61-67 13.01 34.79 1.79 16.40 34.01 0.52 
kaolin 68-73 14.18 41.09 1.24 5.60 37.89 1.20 
74-82 15.06 39.44 1.49 4.55 39,46 0.64 
83-87 14.60 41.27 1.27: 3.85 39,01 0.57 
sand 87-90 
nu 0, 
Mn ULEB Ka En ee nr En nalen mn. 
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the cover sands 52, 53 and 54 of the Weyne Road, 


Aland Al. 


Through the kind co-operation of the Direc- 
tor of the Surinaamse Bauxiet Maatschappij 
a description of a boring and two sand samples 
of Accaribo (c. 4 km to the north of Paranam), 
were put at our disposal (profile II). 


This profile II, with its doubling of the 
bauxite and kaolin horizons gives already rise 
to the supposition that it is not a normal 
weathering profile of the basement rock. This 
impression is strengthened by our investigations 
of the heavy minerals, the structure and the 
degree of rounding of the quartz grains of the 
sand samples. By comparing these qualities 
with those of a number of white cover sands 
and kaolin-samples from Moengo Tapoe (tables 
I and II and figs. 2, 3, 5 and 6) it appeared: 


1.- That the grain size frequency of the sands 
of Accaribo shows a far-reaching relation 
with the white cover sands at km 22 along 
the Weyne road from Moengo to Albina 
and with some sand samples, taken north 
of km 12 of this road. The Accaribo sands, 
especially AI, are even a little better sorted 
than the Moengo Tapoe cover sands [also 


si { = 7 


Fig. 5 — Grain size accumulation curves of the cover sands 33, 34, 35 and 36 of the Moengo Tapoe region, 


12 km West of Albina and the Accaribo sands 


to compare the Zanderij sands in ZONNE- 
VELD, 1951]. These medium to coarse and 
gravelly sands belong to the only class to 
which GRIFFITHS ascribes a good degree of 
sorting for his deposits of British Guiana 
(1942, p. 65, type no. 6). The fairly high 
degree of sorting in itself of the Accaribo 
sand, especially AI between 1,19 and 0,15 
mm (fig. 6), makes the sedimentary origin 
of these sands very probable. 


If we should start from the supposition that 
the Accaribo sands are weathered schists, 
the fact that they contain neither a con- 
siderable amount of clay, nor schist frag- 
ments, remains unexplained. If, on the other 
hand, we conceive the parent material io 
have been granites or grano-diorites etc., 
the strikingly high degree of sorting is not 
better explained than in our first supposi- 
tion. 


Though infrequently, rounded quartz crys- 
tals are found in the Accaribo sands, the 
subangular shape occurring a little more 
frequently. In the cover sands near Moengo 
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Tapoe the number of rounded and sub- 
angular quartz crystals is greater, however. 
In the coarser kaolin samples of Moengo 
Tapoe quartz crystals with subangular 
shape are regularly present. Highly rounded 
quartz grains are rare. 


TABLE 1 


4. Of the minerals met with in the investigated 
slides, the most important ones are: tour- 
maline, zircon, staurolite, andalusite and 
sillimanite (vide tables I and II). 

The samples are grouped after their mine- 
ralogical contents in different associations, by 
which the following may be noticed: 

a. Tourmaline and zircon are grouped to- 
gether. Because the mutual percentages of 
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both minerals are not constant, the deno- 
mination “tourmaline” has been chosen in- 
stead of "tourmaline-zircon” or “zircon- 
tourmaline” to use short appellations for 
the different associations. 


Staurolite, andalusite and sillimanite for the 
time being as independant representatives. 


Kyanite nearly always observed in very 
small quantities has been left out of con- 
sideration for the present. It appears that 
this mineral does not play an important part 
in the investigated rocks. 


The provisional subdivision of the associa- 


tions and the classification of the 28 samples 
after their mineralogical contents are the fol- 
lowing (table II): 


TABLE II (subdivision) 
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Mineral association 


Tourmaline-association 
Tourmaline- (Staurolite)-association 


Tourmaline-Staurolite-association 


Tourmaline-Staurolite-Sillimanite-association 


Tourmaline-Sillimanite-Staurolite-association 
Staurolite-Andalusite-Tourmaline-association 


Sample nr. 


50 (clayey silt), 51 (clay) 

33 (sand), 34 (sand), 35 (sand), 36 (sand), 
47 (silty clay), 48 (silty clay). 

Accaribo (sands), 38 (clayey sand), 

40 (clayey sand), 41 clayey sand), 

42 (clayey sand). 

43 (silty clayey sand), 44 (clayey sand), 
46 (clayey sand), 49 (kaolin rich in sand), 
93, 26, 5/ ,clay, silt aad sand), 

58, 59 (kaolin rich in sand). 

45 (kaolin). 

52, 53, 54 (samples 10 km east of the Moengo 
Tapoe region; sands). 


7700 n90 850 00 420 300 210 150 105 75 
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Fig. 6 — Cumulative curves of the Accaribo sands AI and A II, the cover sands 33 and 34 near Moengo 
Tapoe and the cover sand 52 near the Weyne Road km 12 (See tables I and II and fig. 2) drawn on 


logarithmic probability paper. 
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Summarizing, we are of the opinion that for 
Accaribo a sedimentary parent material of the 
sands, hence also of the double bauxite-kaolin 
horizons on top of them, is probable. The just 
mentioned doubling might point to a depositing 
of the sedimentary initial material in two 
phases with a continental period between the 
two. In connexion with the situation with 
respect to Paranam the conception of a semi- 
marine coastal (c.q. swamp-) sediment rich in 
kaolin seems obvious also for Accaribo. 


For Rorac, Moengo and Moengo Tapoe the 
never failing presence of especially subangular 
shaped quartz crystals is suggestive. We should 
bear in mind, however, that cover sand may 
have been washed in especially along canals 
made by the roots of the trees and shrinkage 
cracks. 


Yet the presence of a thick gravel layer 
between the Moengo clays and the doubling 
of the clay horizon rich in kaolin (our pro- 
file I), gives rise to serious doubt as to the 
correctness of TER MEULEN’s statement that 
the Moengo bauxite is purely and solely a 
weathering product of the basal complex (TER 
MEULEN, 1949). 


As far as Haman Hill is concerned, where 
stauroliteferous schists crop out immediately 
under the kaolin, we are a priori inclined to 
agree with TER MEULEN in taking this exclu- 
sively for a weathering phenomenon. We defer 
our ultimate opinion, however, until the 
detailed survey of the profile by BAKKER and 
A. BROUWER has been worked out. 
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Let us revert to the question: Why are the 
bauxite-deposits in North Surinam so strikingly 
parallel to the coast? Also on the strength of 
some other data known to us, we are of the 
opinion that this remarkable situation is con- 
siderably determined by the fact that a part of 
this bauxite was formed by weathering of a 
clayey sediment rich in kaolin deposited near 
an earlier coast-line, which ran about parallel 
to the present one, 


This formulation allows sufficient space for 
the fact that these sediments may partly have 
a slightly more terrestrial nature (swamp- and 
estuary-sedimentation), partly a slightly more 
marine habitus (tidal flat sediments etc.). 
Haman Hill near Moengo may, however, serve 
to remind us of the fact that we should by no 
means preclude the possibility of bauxite and 
kaolin in the northern zone being partly also a 
weathering product of the basement rock. In. 
this connection it is of the utmost importance 
that an accurate survey of the boundary be- 
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Young coastal plain sedimentation phase [swamps and sandbars] . 
bauxitehill-sedimentation phase 


I 
I 
I 
N 
IF Basement rocks. 


Bauxite-hill sedimentation phase [with cover-sediments] . 
Old coastal plain sedimentation phase [with sandbars] . 


Basement rocks. 


SCHEMATIC PROFILE OF NORTH SURINAME 
MM Cover sediments on the bauxite hills etc. 


tween the basal complex and the sedimentary 
bauxite in question should take place as soon 
as possible. 


Let us finally consider the bauxite-sedimen- 
tation phase in a wider scope. 


SEDIMENTATION PHASES 


IJZERMAN (1931) distinguished two younger 
sedimentation types ın North Surinam: a. The 
continental alluvia, b. the fluvio-marine depo- 
sits. BAKKER (1949, 1951) distinguished 3 
phases of coastal sedimentation: 1. the bauxite- 
hill phase, 2. the phase of the older tidal flats 
and sandbars (the older coastal plain), 3. the 
phase of the youngest swamp- and sandbar- 
(e.g. shell-bar) -sedimentation [fig. 7]. 

As to the first phase we have demonstrated 
the probability of 2 phases in the development 
of the “sedimentary” bauxite. Moreover, during 
the Dutch scientific expedition 1948-49 BAK- 


- KER and A. BROUWER could establish the fact 


that an ancient coast-landscape with tidal 
gullies and sand bars lies inside IJZERMAN’s 
so-called continental alluvia (for more details 
see BAKKER, 1953). As far as we know the 
expression "older coastal plain” for IJZER- 
MAN’s zone of continental alluvia was first 
used in the report of EYSVOGEL c.s. (1948, 
p. 27). However, the authors state emphatically 
that in using this term they exclusively had in 
mind continental sedimentation. They formulate 
thus: "As has already been explained in chapter 
I, the old coastal plain was built up from 
fluviatile deposits’” (p. 27). BAKKER and 
BROUWER have been the first to prove, north 
of the bauxite-hills of Moengo Tapoe, the 
existence of marine coastal forms and lagoon 
sediments (heavy clays, sandy clays and clayey 
silts partly with extremely high contents of 
silt (40-60 per cent 2-16 mm) deposited in 


_ brackish water). 


The maximum height of this older coastal 
plain north of the bauxite hills was found to 
be c. 5-10 m (17-34 feet) above sealevel. 
Allowing for soil erosion, rather important in 
this savannah region, and shrinkage we do not 
exaggerate in assuming an original height of 
about 12-15 m (40-50 feet) above sealevel. 
Thus, there is not a great difference in height 
between the present day position of the lowest 
coversediments on the bauxite (in which clayey 
silts also occur) and the original position of 
the topsediments of the older coastal plain in 
this region. Nevertheless we find in the vicinity 
of the expedition transect Moengo Tapoe-Wia 
Wiabank a fairly well developed erosion slope 
(ce. 10-20 m (30-60 feet) high) between the 
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bauxite hills and the older coastal plain (fig. 7). 
In most cases, however, the grain size frequency 
of the coversediments on or near the bauxite 
hills is quite different from that of the fine 
sands and the extremely silty clays deposited 
in the brackish water of the older coastal plain. 
We shall treat the fairly complicated connec- 
tion between the heavy mineral association of 
both types of sediments in detail in a later 
publication. 


In the present day position of the old tidal 
flat landscape north of Moengo Tapoe we find 
already at a depth of about 0,3-2 m (1-6 feet) 
kaolin. This kaolin is very rich in staurolite, a 
fact which is probably caused by the influence 
of the Marowijne-river on the coastal sedi- 
mentation of this region [see also the sand 
samples Nrs. 52, 53, 54 (table I and 11),..12. km 
W of Albina]. Extending our examination to 
IJZERMAN’s fluvio-marine deposits and con- 
sidering them as a unit (see A. BROUWER's 
publication in this number of “Geologie en 
Mijnbouw”) we can consequently distinguish 
at least 4 phases in the coastal sedimentation 
(fig. 7): 1 and 2. Subphases in the bauxite-hill 
sedimentation. 3, The sedimentation phase in 
which the older tidal flats and sandbars were 
formed (older coastal plain). 4. The phase of 
the youngest swamps- and sandbars- (e.q. 
shellbars-) development. 


In conclusion we express our acknowledg- 
ment to the Directorate of the “Surinaamse 
Bauxiet Maatschappij” for their permission to 
publish the data of the above mentioned boring 
profiles of Accaribo and Moengo. 
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RHYTHMIC DEPOSITIONAL FEATURES 
OF THE EAST-SURINAM COASTAL PLAIN 


AART BROUWER! 


ABSTRACT 


The outstanding characteristic feature of the 
younger coastal plain bordering the Atlantic shore- 
line of Surinam is a series of numerous low sand 
ridges situated more or less parallel to the coast 
and separated by swamps having a clay bottom. 
The eastern part of this area was traversed by the 
scientific expedition 1948/49. It is shown that the 
ridges are marine depositional structures, that owe 
their formation to beach-drift. In this way each 
individual ridge was progressively developed from 
east to west. The westward diverging bundles in 
which the ridges are grouped together, originated at 
the western banks of the estuaries. From the level- 
ling of the ridge crests it follows that during the 
formation of the younger coastal plain the sea-level 
in general was falling. T'here are strong indications, 
however, that at least once this fall was interrupted 
by an interval of stable or even slightly rising sea- 
level. The outermost and youngest ridges suggest 
that at present the fall of sea-level has come to a 
stand-still again, 


Structures quite comparable with the ridges in the 
younger coastal plain, also occur in the northern 
part of the older coastal plain. Between the for- 
mation of the older and the younger coastal plain 
a marked regression took place followed by a trans- 
gression prior to the deposition of the younger 
coastal plain. This latter transgression seems to be 
responsible for the strongly eroded appearance of 
the older coastal plain. No attempt has been made 
to correlate the relative movements of land and sea 
represented in the Surinam coastal plain with similar 
movements in other coastal areas. 
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INTRODUCTION 

Along the northern slope of the Guianese 
shield the precambrian rocks disappear beneath 
a complex of very young mostly unconsolidated 
sediments bordering the Atlantic coast. In 
Cayenne (French Guiana) these younger sedi- 
ments occur only in a rather narrow strip, but 
from Organabo onward the width gradually 
increases reaching its maximum of about 150 
km near the Berbice river. From this point on 
the precambrian rocks again approach the 
coast, thus giving the area in which the younger 
sediments occur a triangular shape (fig. 1). 
The thickness of the sediments increases to- 
wards the coast. Along the coast the maximum 
thickness (2225 m) occurs between the Coran- 
tiin and the Berbice estuaries. From the scarce 
data available it seems that no sediments older 


than Upper Tertiary have been encountered 
(WEEKS, 1948). 


The Surinam part of the sedimentation basin 
occupies a zone increasing in breadth from 
about 30 km near the Marowijne estuary to 
about 150 km near the Corantijn river. 


Although the superficial deposits of this 
sedimentation zone show a wealth of morpho- 
logical and geological features indicative of a 
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Fig. 1 — Sketch-map of the Guianese lowland showing the funnel-shaped area of sedimentation at the 
foot of the precambrian shield. After Srose (1950), D’Aupretsch (1950) and Cnovsert (1949). 


very interesting and complicated recent history, 
hardiy any investigations have been carried 
out in this region until recently, It was there- 
fore one of chief aims of the Scientific Surinam 
Expedition 1948/49 to traverse this area. The 
eastern part of the zone had been chosen for 
this purpose as it could be expected that the 
same sequence would be present there in a 
more condensed form than in the western part. 
From a few preliminary publications based 
on the investigations of the Expedition (BAK- 
KER & LAnJouw 1949; BAKKER 1949, 1951) it 
is evident already that the structure of this 
lowland is more complicated than it was for- 
merly supposed to be (IJZERMAN, 1931). 
BAKKER distinguishes from south to north: 


l. a bauxite hill landscape 

2. an older tidal flat and bar landscape 

3. a younger lagoon-, spit- and bar 
landscape. 


SCHOLS & COHEN introduced the terms older 
and younger coastal plain to indicate the 
zones (2) and (3) of BAKKER. The more 
general character of the latter terms make their 
use preferable. 


2 In Surinam called "rits’, which is in all likelihood 
derived from the English word ridge 


The most striking feature of the younger 
coastal plain is the sequence of numerous 
sandy ridges ? alternating with swamps. Sandy 
ridges comparable with those in the younger 
coastal plain occur also in the older coastal 
plain. 

At first sight such a coastal area may seem 
rather monotonous to a geologist, upon closer 
examination, however, this landscape reveals 
an interesting story with regard to the relations 
between land and see. 


DESCRIPTION OF THE RIDGES 


Younger coastal plain 


The typical ridges in the younger coastal 
plain form elongated embankments more or 
less parallel to the coast. Often they end freely 
to the west, but to the east they are attached 
to the next ridge more inward. T'hus the ridges 
normally occur in bundles diverging westward. 
Near the western banks of the estuaries these 
bundles often bend inward, Recurved hooks 
are not uncommon, 

The breadth of the ridges varies between 
wide limits. A few do not reach more than 
10 meter in width, whereas others measure 
several kilometers. The morphological features 
of these latter, however, suggest that they are 
complex composed of many individual ridges 
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Fig. 2 — Cross-section through typical ridges of the eastern coastal plain. 


formed close together. The maximum breadth 
of individual ridges seems to be of the order 
of 200 m. As the lower parts of their slopes 
have been covered by the clay sediments of 
the bordering swamps, the base of the ridges 
may be somewhat larger than the part rising 
above the swamps. 


In the eastern coastal plain the ridges are 
entirely built up of sand. Although many pits 
have been dug not a single shell was encoun- 
tered during the crossing made by the scientific 
expedition. In the neighbourhood of Parama- 
tibo shells frequently occur in the sand and in 
the western coastal plain several ridges are 
entirely made up of shells and shell fragments. 


Unfortunately only few observations could 
be made as to the internal structure of the 
ridges, owing to the uniform character of the 
sand and the disturbing presence of roots. 


Many typical ridges show an asymmetrical 
cross-section having the steep slopes facing the 
sea (figs. 2 and 4). This feature, however, is 
not evident in all of them, especially not in the 
individual members of the complex ridges. 


The ridges and the tidge-complexes are 
separated by swamps which have an aquatic 
vegetation in contrast to the wooded ridges. 
The base of the swamps consists of clay 
deposits. Thicknesses up to 10 m have been 


encountered frequently. As far as may be 
concluded from the evidence available the clay 
bottom of the swamps continues underneath 
the ridges, sothat the ridges are in fact isolated 
bodies of sand lying on one continuous clay 
deposit. 

In this respect it is interesting to note the 
difference with the ridges north of Paramaribo 
exceptions the latter show a seaward extension 
exceptions the latter shows a seaward extension 
of the sand body which can be followed in 
the subsoil below the adjoining swamp and 
sometimes even below the next ridge. This 
difference may be caused by the vicinity of 
the estuary, where perhaps a greater amount 
of sand is available for ridge building. 


Older coastal plain 

Although the general character of the older 
coastal plain differs from the younger one in 
several respects ridge-like structures occur 


locally along its northern border. Owing to a 


greater age their profile shows a strong pod- 
solation with an impermeable hardpan prevent- 
ing the development of forest. Thus the ridges 


| 
| 
| 


in the older coastal plain appear as savannahs, 


whereas the interjacent areas are wooded. 
With respect to the vegetation this area shows 
an exactly reversed picture as does the younger 
coastal plain. A number of these savannah 
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| Fig. 3 — Schematical view of the changes in the hydrography caused by the westward growth of the 
| ridge systems. In an early stage the four rivers A, B, C 


covered ridges investigated during our expe- 
dition are figured by COHEN & VAN DER EyK 
(1953, foto 1). 


The ridges of this type constitute the sea- 
ward protection of an old tidal flat sedimen- 
tation area. As the latter is included in the 
Lelydorp-Coropina series by SCHOLS & COHEN 
(1951) it would appear only natural to class 
the ridges also into this series. There are indeed 
several reasons to make a distinction between 
an older and a younger coastal plain, as they 
represent two different phases in the develop- 
ment of the Surinam lowland. 


ORIGIN OF THE RIDGES 
Progressive east-west development 


Both the characteristics of the individual 
tidges and the pattern of the ridge systems 
_ clearly point to the fact that nearly all the 
ridges were gradually developed from east to 
west by means of beach drift. Nothing in- 
dicates that the ridges originated as offshore 
bars and moved landward only afterwards. 


The many recurved spits attached to the 
tidges give proof of their formation in situ. 
Such recurved spits are the result of wave 
refraction at the free end of the ridges. With 
increasing intensity of the beach drift, the ridge 
grows further in its original direction (EVANS, 
1942). The asymmetrical cross-section, already 
referred to above, does not point to any move- 
ment parallel to the coast either, as such ridges 
normally have their steep slope facing land- 
ward. A third argument in favour of the 
stability of the. ridges from their initial stage 
onward may be inferred from the way in which 


the sand mass of the ridges runs out into the 
clay deposits of the swamps (gs 2). 
Besides the arguments as established at the 
individual ridges a closer examination of the 
ridge systems leads to the same conclusion with 
regard to their origin. Nearly all the ridges 
are attached at their eastern end to an older 
tidge. Proceeding westward, the tidges diverge, 
thus forming fan-like systems. Ridges that have 
subsequently been subjected to inward travel- 
ling never show such a pattern. The divergence 
in the direction of their development is even 
very characteristic for this type of depositional 
coastal features (STEERS, 1946, p. 60). 


From the above evidence it may thus be 
concluded that the individual ridges were 
gradually developed from their point of attach- 
ment westward. This phenomenon can easily 
be explained by beach-drift for which circum- 
stances along the Surinam coast are favourable, 
due to the NE-trade wind. 


It should be noted, however, that the equa- 
torial current passes from east to west along 
the Surinam coast, but according to recent 
investigations beach-drift is an agency of much 
greater importance in the formation of such 
depositional features than is current action 
(EVANS, 1942; STEERS, 1946, p. 54). The 
results obtained by EVANS are of particular 
importance, seeing that they are based on 
observations made along lake shores where 
current and tidal action are eliminated, 

The Surinam coast yields some instructive 
instances of the dominating influence of beach 
drift, notwithstanding the fact that it is exposed 
both to the NE-trade wind and to the west- 
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bound equatorial current. In some rare cases 
tidges are formed showing a free east end. 
Evidently those have been developed from 
west to east and the current can not be res- 
ponsible for their formation. Such ridges have 
been figured by GEYSKES Re 
especially nrs. 8 and 9). It may be that they 
have originated under the influence of refracted 
waves, due to complications in wave pattern 
in the vicinity of the large Suriname river 
estuary. 


Several authors have already called attention 
to the apparent relation between the fan-like 
bundles of ridges and the estuaries. Some 
bundles radiate from the westbank of the 
estuaries, showing a more or less northward 
direction before turning westward parallel to 
the coast. It seems obvious to consider the 
tivers as the source of the sand accumulated 
in the ridges by beach drift. 

It should be the task of future investigators 
to find out whether there is any difference in 
mineralogical composition between the different 
tivers and whether these differences manifest 
themselves in the respective ridge systems. 


Ridge systems and estuaries 


Not all the ridge fans in the Surinam coastal 
plain have at present their origin in the vicinity 
of estuaries, although their pattern suggests 
that they too once were formed under the 
same conditions as those prevailing near the 
existing estuaries. It would appear that in the 
course of time the number of estuaries has 
diminished inasmuch as the smaller ones have 
been closed due to the formation of ridges 
originating more eastward. The smaller rivers 
have thus been forced to take a nearly west- 
ward course, reaching the sea through the next 
estuary still in existence. Fig. 3 gives a sche- 
matical representation of this process. It is 
clear that this development created the remark- 


Fig. 5 — Sketch-map of the northern part of the 
area traversed by the 1948/49 expedition. Geolo- 
gival investigations have only been carried out, 
with a few exceptions, along the transect. The 
east- and westward extension is based upon a 
geological interpretation of the vegetational map 
published by Lınpeman (1953). 


Be Sand ridges ofthe younger coastal plain 


Depressions in the sand ridges 


“J Depressions In the sand ridges with clay deposition 


N Swamps 
6) Older coastal plain 


888) Sand ridges of'the older coastal plain 


Fig. 6 — Aerial photograph (scale 1 : 50.000) of the westward continuation of a part of the younger 
coastal plain represented in fig. 5. Note the numerous minor ridges composing the complex 8 and the 
way in which this complex has been discordantly cut off. Published by permission of the Director, 
Centraal Bureau Luchtkaartering (Central Bureau of Aerial Survey), Paramaribo. (Copyright C.B.L.). 
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able river pattern in the Surinam coastal plain 
with its many westward running rivers, not- 
withstanding the fact that the natural slope of 
the land is towards the north. The Commewijne 
and the Saramacca rivers are excellent examples 
of such diverted rivers (fig. 1); they debouch 
into the Coppename and Suriname estuaries 
respectively. The Corantijn estuary is the only 
other one still in existence at present, but from 
the ridge patterns it can be inferred that a 
greater number of estuaries existed in the past. 
This phenomenon again leads to the conclusion 
that the development of the individual ridges 
progressed from east to west. 


Nomenclature 


It may be opportune to add a few wordsi 
regarding the nomenclature of these coastall 
features. The term “rits”, in general use int 
Surinam is a neutral term simply indicating that) 
the ridges rise above the level of the swamp 
country to both sides. According to the englis 
nomenclature they should be called spits 
Evans (1942, p. 846) says: "A 'spit’ is a ridg 
or embankment of sediment attached to th 
land at one end and terminating in open wate 
at the other". This definition entirely meets th 
circumstances prevailing in Surinam. Recently. 
however, SHEPARD (1952) has proposed 
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ig. 7 — Height of isolated ridges (X) and individual members 


eir distance to the coast. 


evised nomenclature in which special emphasis 
5; laid on descriptive characteristics rather than 
n the mode of origin. Notwithstanding my 
onviciion that ai, ultimate nomenclature and 
lassification should be based on genesis, much 
an be said in favour of a preliminary nomen- 
lature of coastal features based on external 
haracteristics in view of the present day con- 
ısion of terms and our insufficient knowledge 
s to the mode of origin of many coastal 
>atures. 

According to SHEPARD’s nomenclature the 
dges of the Surinam coastal plain should be 
cluded in his “barrier” group. The term "bar- 
er spit” agrees very well with the features 
>scribed in the present paper. 


ack of aeolian action 


The Surinam coastal ridges here described 
ould be considered as truly marine deposit- 
nal features, in the formation of which the 
ind has played no role. Aeolian action would 
ver have resulted in the very regular pattern 
shown by these ridges. The small depres- 
ns occurring in the cross-section (fig. 4) of 
@ broader ridges (ridge complexes), which 
first sight might suggest wind action, can be 
llowed to both sides over a distance of many 
ometers (fig. 5). Aerial photographs (fig. 6, 
ter SIMONS, 1948, photogr. 2) reveal the 
me phenomenon in still greater detail. The 
ad ridge in the centre of the photograph is 
> westward continuation of the ridge crossed 
figs. 4 and 5 between km 3,8 and 6,5. It 
ms impossible to explain the regular sequence 
numerous minor ridges as shown in fig. 6 by 
uming aeolian action. 
Neither does the cross-section (fig. 4) show 
 signs of appreciable wind action. Under 
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(*) of ridge complexes plotted against 


such circumstances the vertical distribution of 
tidge sands and swamp clays should be much 
more irregular than this actually appears to be 
the case. 


The absence of aeolian influence on the 
tidge morphology is not only evident from the 
rapid growth of wood on the ridges but also 
from the presence of shrub zones bordering the 
swamps which protect the ridges against the 
inward blowing wind. 


RIDGES AND SEA-LEVEL OSCILLATIONS 
Height and pattern of the ridges 


Inasmuch as the ridges represent marine 
depositional features their crests cannot pos- 
sibly have risen above the highest level reached 
by the sea during storm- and/or spring-tide. 
During the spring-tide ot November 30th, 1948, 
the sea overflowed the outermost ridge at 
several points, thus filling the lagoon behind 
it with seawater *. At other points the crest of 
this ridge remained only slightly above the 
highest level of the sea, but it could well have 
been flooded-over its entire length under con- 
ditions leading to a spring-tide somewhat higher 
than the one observed. This observation con- 
firms our supposition that the ridges are built 
up to the highest possible level of the sea. It 
should be noted, however, that not every ridge 
necessarily should attain this maximum possible 
height, because the formation of a new ridge 
located more seaward may have stopped the 
sand supply to the older ridge before it reached 
its full development. Accordingly the crests of 


® As this occasionally happens and as the lagoon is 
otherwise subject to strong evaporation, its water 
shows a Cl’ concentration about twice as high as 
that of ordinary seawater. 


Fig. 8 — Aerial photograph (scale 1 : 50.000) of the transition zone between the older and the younger 
coastal plain. In the south-east corner a few ridges (savannahs) of the older coastal plain are to be 
seen. Published by permission of the Director, Centraal Bureau Luchtkaartering (Central Bureau of Aerial 


Survey), Paramaribo. (Copyright C.B.L.). 


several minor ridges actually remained below 
the level of the neighbouring ridges. 


From fig. 4 it follows that the crests of the 
tidges in the younger coastal plain increase in 
height inward. Whereas the ridge now bor- 
dering the sea has its crest at 1.72 m above 
zero level*, the innermost ridge rises to 9 m. 
In general the formation of the younger coastal 
plain seems to have taken place during a falling 


* This zero level was accepted as a base for the 
levelling carried out during the crossing of the 


younger coastal plain. It more or less represents 
mean sea-level, 


sea-level. This conclusion merits a closer com- 
sideration. To this end fig, 7 has been 
constructed showing the heights of the crests 
on a smaller horizontal scale whereby the 


also occur. A number of these can be explain 
in the way described above, viz. as a conse- 
quence of the fact that not all ridges attainec 
their full development. It is doubtful, however, 


where none of the crests seem to attain . 


Younger coastal flaın 
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Fig. 9 — Graph representing the relative movements of sea-level since the final stage of the older coastal 
plain. The horizontal axis, although basically a time-scale, is not to scale because nothing is known about 
the absolute age of the events represented in the curve., 


height expected in accordance with a gradually 
falling-sea-level. Two other possibilisies should 
be considered: 


l. the ridges in the central part of the section 
have been formed in such a short time, that 
the falling sea-level is not expressed in the 
height of the crests; 


2. the falling of the sea-level was interrupted, 
or even reversed into a slight rise. 


The first possibility involves an increase in 
sand-supply for which there is no apparent 
cause. It looks much more logical to assume 
an interruption in the regression of the sea, 
which at the same time would account ıor the 
remarkable structure of the ridges in this part 
of the transect. Fig. 5 shows that here the 
tidges are to a much lesser degree interspaced 
by swamps. Complex 8 is even the broadest 
complex encountered while traversing the 
younger coastal plain. This complex is built up 
of many ridges clustered close together. This 
feature is even more apparent in the aerial 
photograph (fig. 6, after SIMONS, 1948, photo- 
graph 2) and may easily be explained by a 
temporarily interruption in the regression, thus 
causing the ridges to be formed close against 
each other. 


Furthermore it should be observed that this 
interruption is not only reflected in the cross- 
section, but also in the horizontal pattern of 
the ridges. Both complexes 7 and 8 are dis- 
cordantly cut off by younger ridges. Evidently 
after the formation of complex 7 some erosion 
took place, from which complex 7 (fig. 5) and 
more westward also complex 8 has suffered 
(fig. 6). There-after the formation of a new 
series of ridges starts with nr. 6. These 
youngest ridges clearly demonstrate again a 


lowering of sea-level and they are widely inter- 
spersed with swamps accordingly. 

From the evidence available it follows that 
in general the younger coastal plain was formed 
during a regrading sea. This regression, how- 
ever, was at least once interrupted and even 
temporarily reversed to a slightly rising sea- 
level. 

As yet it cannot be proved whether other 
minor oscillations of sea-level took place as in 
a single levelled section no definite distinction 
is possible between observations which may 
afterwards appear to be of a more general 
nature and those which are merely incidental. 
This will be an important point for future 
investigation in other parts of the coastal plain. 


Present-day conditions 


Fig. 7 suggests that the amount of fall of 
sea-level decreases towards the outermost 
tidge. BAKKER (1949) has already pointed out 
that the present-day conditions along the 
Surinam coast suggest a slightly rising sea- 
level rather than a lowering of sea-level. A 
few aerial photographs published by ZONNE- 
VELD (1950, photographs 1 and 6) are very 
instructive from this point of view. It is also 
noteworthy that east of the Wiawiaflat the 
earlier ridges are now subject to erosion, 
especially the ridges nr. 2 and 3. From their 
erosion material ridge nr. | seems to have been 
built. These conditions very well resemble 
those that may have prevailed after the for- 
mauon of ridge nr. 7, Again we are bound to 
consider this as an adaptation of the coast-line 
to new conditions, caused by an interruption 
in the fall of sea-level. 


Relation between older and younger coastal 
rlain 
The ridges in the northern part of the older 
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coastal plain have at present their top at about 
the same level as the innermost ridges of the 
younger coastal plain. The strong podsolisation 
of the former, however, points already to a 
greater age. According to the stratigraphical 
scheme adopted by the Geological Survey of 
Surinam (SCHOLS & COHEN, 1951) the older 
coastal plain is included in the Lelydorp-Coro- 
pina series, the younger coastal plain in the 
Demerara series. These are separated by a 
regression (SCHOLS & COHEN, 1953). The con- 
ditions in the eastern coastal plain quite agree 
with this postulation. The creeks in the older 
coastal plain are deeply cut into the Lelydorp- 
Coropina deposits. It should be noted, however, 
that this regression again was followed by a 
transgression prior to the formation of the 
younger coastal plain as is rendered evident 
by the filling-up of the deeply eroded creeks 
and also by the level attained by the innermost 
ridges of the younger coastal plain. At the 
beginning of the formation of the younger 
coastal plain the sea-level attained nearly the 
same level as at the final stage of the older 
coastal plain. It is this transgression preceeding 
the formation of the younger coastal plain, that 
is also responsible for the remarkable pattern 
of the transitional zone between the older and 
the younger coastal plain (fig. 8). 


Summary of sea-level oscillations 


The Surinam coastal plain reflects a number 
of relative movements of land and sea sum- 
marized in fig. 9. 


It is most tempting to try to correlate these 
oscillations with similar movements known from 
other coastal areas. However, we shall refrain 
from doing so for two reasons: firstly because 
we do not know in how far the movements ma- 
nifest in the Surinam coastal plain reflect true 
sea-level oscillations or in how far they reflect 
movements of the precambrian Guiana shield. 
Although this shield was formerly supposed to 
be a stable area (IJZERMAN, 1931) recent ob- 
servations seem to point to noticeable young 
uplifts having occurred within this area (BAK- 
KER,. 1949), 


Secondly the absolute age of the different 
stages represented in the Surinam coastal plain 
are still quite obscure. It is felt that both these 
uncertain factors make it too hazardous at 
present to compare the recent history of the 
interesting area described here with the 


sequence of events in other and better known 
coastal districts. 
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ABSTRACT: RECENT WATERBORINGS 
IN SURINAM 


A summary of geological and some technical data 
‘of the recent waterborings in Surinam is given. It 
‚is concluded that the groundwater can be divided in 
three vertical zones, in each of which the salt- 
‚contents increase to the depth. In the Paramaribo- 
area fresh water only occurs in the top of zone III. 
Some preliminary conclusions about the geology and 
stratigraphy of the coastal deposits are made. It is 
supposed that redistribution of material of the “con- 
ge facies of the Zanderij-formation has taken 
place between the contemporary marine facies of 
this formation as well as between the younger 
Coropina-formation, 
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HET DRINKWATERVRAAGSTUK 


Ter oriöntatie van de lezer moge met de 
‚olgende korte inleiding worden begonnen. 
Suriname kan in grote trekken in twee ge- 
ieden worden verdeeld: 
het binnenland, waar grondgebergte aan de 
dag treedt, en 

. het voorland, waar dit grondgebergte weg- 
duikt onder een naar de oceaan steeds 
dikker wordend pakket sedimenten. 

De grens tussen deze twee gebieden wordt 
evormd door een bijna rechte lijn, lopende van 
a. 100 km van de kust aan de Corantijn tot 
a. 13 km van de kust aan de Marowijne. De 
vergang van deze gebieden wordt gekenmerkt 
oor een zone van savanna's (Zanderij-forma- 
e), welke als verzamelgebied dient van regen- 
'ater, dat niet geheel door afvloeiing via een 
reekstelsel afgevoerd wordt, dan wel door 
erdamping, opname door planten enz. verloren 


Geologisch Mijnbouwkundige Dienst van Suri- 
name, Paramaribo, 


RECENTE WATERBORINGEN IN SURINAME 
F. C. DAUDRETSCH! 


gaat, zoals dit in het binnenland het geval is, 
maar voor een deel als grondwater in de bodem 
verdwijnt en ook als zodanig zijn weg naar 
zee vervolgt. Ditzelfde kan gezegd worden 
voor de zandige delen van de oude kustvlakte 
(Coropina-formatie), de 2.9. Lelydorpzanden. 
In het binnenland, waar grondwater slechts 
voorkomt in de (lateritisch) verweerde opper- 
vlakte (tot 35 m dik), alsmede in de afzet- 
fingen in kreek- en rivierdalen, kan het grond- 
gebergte als diepere ondergrond ondoordring- 
baar voor oppervlaktewater geacht worden. 
Derhalve zal dit grondwater te zijner tijd, af- 
hankelijk van klimatologische omstandigheden 
en daarmee samenhangende waterstanden, 
elders toch weer in de rivieren terechtkomen 
en afgevoerd worden. Dit geldt eveneens voor 
de rest van het voorland, dus de door de, tot 
de Coropina- en de Demerara-formatie be- 
horende, kleien ingenomen arealen. Wel zullen 
de zandritsen nog regenwater opnemen, maar 
deze ritsen vormen geisoleerde in de klei lig- 
gende lichamen zonder doorlatende connectie 
met de diepere ondergrond (GEYSKES, 1952, 
fig, 2). 

Het drinkwatervraagstuk bestaat slechts voor 
het kustgebied. Ten eerste liggen hier de 
weinige bevolkingscentra, die Suriname kent, 
en ten tweede is het in kreken en rivieren 
stromende water, dat tot op heden voldoende 
in de behoefte der overige bevolking elders 
voorziet, alhier sterk slibhoudend en brak, ten- 
gevolge var de getijdewerking. Bovendien 
gelukt het maar zeer plaatselijik om door middel 
van putjes behoorlijk drinkwater aan te treffen. 
Deze voorziening is echter zeer gebrekkig te 
noemen, om nog maar niet te spreken van de 
overige primitieve methoden, waarvan de be- 
volking gebruik maakt om aan drinkwater te 
komen. 


Paramaribo maakt voor zijn drinkwatervoor- 
ziening gebruik van grondwater, dat te Repu- 
bliek op 38.5 km afstand van de stad, op een 
diepte van ca. 25 m voorkomt. Dit water, met 
een chloorgehalte van 10 mg/l en slechts ver- 
ontreinigd met ijzer en vrij koolzuur, welke 
bestanddelen er na een betrekkelijk eenvoudige 
behandeling uit verwijderd kunnen worden, 
vormt een uitstekend drinkwater. Tot deze 
ontginning werd in 1932 gekomen na een voor- 
afgaand onderzoek van WEYERMAN (1929- 
'30). Dit werd beter geacht dan gebruik te 
maken van het grondwater in de diepere onder- 
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grond van het voorland. In Brits-Guyana, waar 
de geologische omstandigheden van het voor- 
land ogenschijnlijk nagenoeg dezelfde zijn, 
wordt dit grondwater in een groot aantal boor- 
putten langs de kust benut. Het vertoont een 
zwak artesisch karakter, is zoet en bevat verder 
eveneens ijzer en vrij koolzuur als voornaamste 
verontreinigende bestanddelen. 


In 1949 werd het waterprobleem weer 
actueel, daar het Welvaartsfonds gelden be- 
schikbaar stelde om in de steeds toenemende 
behoefte aan drinkwater in de districten te 
voorzien. Er bestond toen nog geen goed beeld 
van de verdeling en de oorsprong van het 
grondwater in het voorland. IJZERMAN 193%, 
p. 35-62, pl. 6) construeerde indertijdd een 
profiel door het voorland aan de hand van de 
toen bekende gegevens uit enkele boringen. 


In 1939 werd de diepte van het grondge- 
bergte onder de kust vastgesteld door een 
seismisch onderzoek, hetwelk door de N.V. 
Ned. Guyaansche Petroleum Mjj. (Standard Oil 
of New Jersey) werd uitgevoerd om de juiste 
plaats voor een olieproefboring te kunnen 
bepalen. Dit onderzoek sloot aan bij een der- 
geliike campagne in Brits-Guyana (KUGLER, 
1942). De diepte bleek van oost naar west 
toe te nemen, nl. van 200 m aan de mond van 
de Marowijne tot 1900 m aan de mond van de 
Corantijn. 


Aan de hand van deze en enkele latere boor- 
gegevens werd later een iets aangevuld en 
gewijzigd profiel samengesteld (D'AUDRETSCH, 
1950; 1952). Dit profiel moeste echter door de 
schaarse gegevens zeer schematisch blijven: aan 
een meer gedetailleerde indeling, zoals deze 
door GRANTHAM en NOEL-PATON in Brits- 
Guyana (1937) naar voren gebracht werd, kon 
nog niet gedacht worden. Wel kon worden 
aangenomen, dat het voorland opgebouwd is 
uit een zowel verticaal als lateraal sterk wisse- 
lende opeenvolging van meest ongeconsolideer- 
de zanden en kleien met alle overgangen hier- 
tussen, maar als enige indeling hierin kon voors- 
hands alleen de grens tussen het al of niet 
voorkomen van marine schelpen worden ge- 
markeerd. Verder kon worden besloten tot de 
volgende voorlopige indeling van zanden, wat 


betreft de hoedanigheid van het bevatte grond- 
water: 


oppervlakkige zanden (b.v. zandritsen): 
soms kleine reservoirs van zoet regenwater, 
hetwelk echter binnen de grenzen van dat 
teservoir op zout water schijnt te drijven, 
zodat bij intensief gebruik het water verzilt, 
dan wel uitgeput raakt; 


ondiepe zanden: in de regel brak water be- 
vattend en zonder artesisch karakter; 


diepere zanden: zwak artesisch zoet water 
bevattend; 

diepste zanden: brak tot zout water be- 
vattend. 


Over de juiste diepten van de zones, waarin 
deze zanden voorkomen, evenzeer als over het 
verdere verloop in verschillende richtingen, 
konden echter slechts vage gissingen gemaakt 
worden. Ook van het verband tussen Zanderij- 
zand, resp. Lelydorp-zand en de vorengenoem- 
de zanden bestond geen duidelijk beeld en dit 
kon ook niet uit de bestaande gegevens worden 
verkregen. 


NIEUWE BORINGEN 


Hoewel men over de juiste opbouw van het 
voorland dus eigenlijk zo goed als niets wist, 
ging men in 1950 over tot het verrichten van 
diepboringen, daar men, nadat alle bestaande 
grondwater- en boorgegevens uit het voorland 
van Suriname verzameld en vergeleken waren 
met die uit Brits-Guyana, tot de conclusie was 
gekomen, dat het ook in Suriname mogelijk 
moest zijn om uit deze diepere zanden zoet 
water te winnen, dat op de een of andere! 
manier in connectie zou moeten staan met de | 
eerder vermelde impregnatiegebieden. Ook de ' 
Surinaamsche Waterleiding Mij. ging enige üjd 
later over tot het verrichten van enkele diepere ' 
boringen. Door deze boringen kwamen mei | 
nieuwe gegevens ter beschikking. Hoewel .het ! 
onmogeliijik is om nu reeds een interpretatäl 
van deze gegevens te verstrekken, is het de! 
moeite waard toch reeds enkele bijzonderheden 
te vermelden en daarnaast enkele voorlopige 
conclusies te trekken. Voor verdere gevolg- 
trekkingen is het nu nog niet de tijd: ten eerste 
wachten de talrijke verkregen boorkernen en 
-monsters nog altijd op een sedimentpetrogra- 
fisch en micropalaeontologisch onderzoek en 
ten tweede. droegen alle bovengenoemde bo- 
ringen het karakter van een incidentele explo- 
ratie naar grondwater op de een of andere‘ 
vestigingsplaats. Daar de diverse boringen 
hierdoor in de regel behoorlijk ver uit elkaar! 
kwamen te staan, wordt het moeilijk de onder- 
linge samenhang te begrijpen. Er konden echter 
geen kosten gespendeerd worden om b.v. door 
enkele tussenboringen, zuiver of hoofdzakelijk 
uit geologische overwegingen, deze samenhang 
beter vast te kunnen stellen en daaruit voort- 
vloeiend weer een beter overzicht te verkrijgen 
van de verdeling van het grondwater in de 
verschillende afzettingen. Bovendien konden om 
dezelfde reden per boring niet altijd die gege- 


vens verzameld worden, welke graag waren 
verkregen. 


Op de volgende plaatsen werden nieuwe 
boringen uitgevoerd, in alphabetische volgorde: 
Domburg, Groot-Chatillon, Lelydorp, Livomo, 
Meerzorg, Nieuw-Amsterdam, Zorg en Hoop 
(Paramaribo) (zie fig. 1 voor de juiste situatie). 


BORINGEN BIJ PARAMARIBO 


Het doorboorde profiel 


Bekijken we eerst de boringen te Livorno, 
Meerzorg, Zorg en Hoop en Nieuw-Amster- 
dam, die alle in de Demerara-formatie aangezet 
zijn en een diepte bereikten van: 167.20, 188.50 
resp. 263.00, 167.00, 84.00 en 66.40 en 375.00 m. 
De doorboorde afzettingen bleken zeer dikwijls 
fiin-glimmerhoudend te zijn, terwijl over het 
algemeen het gehele pakket zeer heterogeen 
van samenstlliing werd bevonden. Wat betreft 
de afzettingen tot ongeveer 200 m, geldt voor 
de genoemde boringen alle hetzelfde ruwe 
profiel (zie fig. 2): 

allereerst een afzetting van zeer slappe 
blauwgrijze klei; 
hierna een afzetting van vastere, veelal 
geoxydeerde en dus bruingevlekte klei, ge- 
volgd door een pakket zandige kleien en 
kleiige zanden, afgewisseld met een aantal 
zandlagen; 
vervolgens een pakket van wederom zeer 
slappe sedimenten, zandig, met allerlei over- 
gangen naar zandhoudende klei, maar over 
het geheel altijd zeer sterk verontreinigd met 
testen van in meer of mindere mate inge- 
koold organisch materiaal, bovendien sterk 
markasiet of fijnverdeelde pyriet (melniko- 
viet) houdend; 

hierna een zeer kenmerkende laag van hard- 

groene klei; 

waaronder een herhaling van de boven de 

groene klei gelegen afzetting, zij het dan niet 

van geheel dezelfde samenstelling, terwijl 
hiernaast ook kaolien in grotere hoeveel- 
heden optreedt. 


De blauwe kleien 

Deze behoren tot de Demerara-formatie. De 
dikte hiervan bedraagt resp. 10.00, 24.00 tot 
28.50 en 16.50 m in de boringen te Livorno, 
Zorg en Hoop en Nieuw-Amsterdam: in grote 
ljin dus van zuid naar noord. De ondergrens 
van deze kleien zou tevens het vlak van dis- 
continuiteit kunnen voorstellen tussen genoem- 
de formatie en de onderliggende afzettingen, 
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zoals dit reeds in Brits-Guyana aangenomen 
wordt. De plotselinge overgang in de boring te 
Nieuw-Amsterdam van de slappe blauwgrijze 
klei naar een dichte harde groengrijze, spoedig 
overgaande in bruingevlekte klei was nl. wel 
zeer opvallend. Uit Frans-Guyana is bekend, 
dat deze afzetting plaatselijk direct op het 
grondgebergte ligt (CHOUBERT, 1949, p. 76-80). 
In het NW van Brits-Guyana is dit eveneens 
het geval. De slappe klei bevat soms zand- 
lenzen. Resten van veelal nog maar half ver- 
gaan hout of andere organische bestanddelen 
komen geregeld voor. Schelpresten treden veel- 
vuldig op, hetzij in banken, hetzij meer ver- 
spreid. Deze schelpresten zijn alle van soorten, 
die op dit moment nog voor de kust leven. 


De volgende soorten werden reeds uit de bo- 
ringen vastgesteld?: 


Gastropoda: Purpura (Thais) floridana CoNR,, 
Natica marochiensis GM., Natica canrena IM 
Olivella mutica SAY, Columbella (Anachis) sp. 
(ostreicola MELV.?), Scala (Scalaria) modesta 
C.B., Atys sp. (porcellana GUILD.?). 

Bivalvae: Pecten sp., Arca (Cunearca) brasi- 
liana LM., Arca (Noetia) martini RECL., Ano- 
mia humphreysiana RV., Mytilus falcatus ORB,, 
Arca (Argina) campechiensis GM., Venus por- 
tesiana ORB., Mactra portoricensus SH., Cor- 
bula obesa HINDS., Leda eburnea SoW., Denta- 
lium sp. 


De Demerara-formatie representeert dus, 
zoals dit trouwens al bekend was, de aller- 
jongste afzetting, waarvan de opbouw aan de 
kust en in de daarachter liggende zwampge- 
bieden plaatselijk nog steeds voortgang vindt. 
In het Paramaribo-areaal blijkt deze afzetting 
niet van grote verticale afmeting: maximaal 
28.50 m. Waterhoudende zandlagen treden in 
deze formatie niet op, wel is water aanwezig 
in de zandlenzen (begraven ritsen), evenals dit 
het geval is in de nog aan de oppervlakte 
liggende ritsen. Soms leveren deze laatste zoet 
water op, dat uit chemisch oogpunt geschikt is 
voor consumptie. Dit water, klaarblijkelijk 
regenwater, dat plaatselijik verzameld werd en 
dat drijft op het meestal brakke water, dat in 
dezelfde rits op dieper niveau voorkomt, zal 
door zijn beperkt voorkomen nooit een behoor- 
lijk debiet kunnen leveren om meer dan zeer 
plaatselijk in de drinkwaterbehoefte te voorzien; 
te meer, daar dit water steeds ook bacteriolo- 
gisch op zijn hoedanighgid zal moeten worden 
gekeurd, daar het gevaär op contaminatie met 
oppervlaktewater niet denkbeeldig is. De 


? Determinates door Dr D. C. Grı1JskEs, gouverne- 
ments-bioloog. 
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Fig. 1 — Situatie der recente waterboringen. 


chemische samenstelling wijkt aanzienlijk af 
van die van het diepere grondwater door het 
gehalte aan kalk: een gevolg van de alom aan- 
wezige schelpen. Een analyse van een dergelijk 
hard water, afkomstig van het Garnizoenspad 
nabij Paramaribo, luidt®: 


pH 265 
chloor-ion : 162 mg/l 
tijd. hardheid IOEDH 
tot. hardheid al D)el 
sulfaat-ion spoor 
ijzer-ion RER 
KMnO,;-verbruik : 9 mg/l 
droogrest : 1024 mg/l 
kleur helder 
reuk reukloos 


De bruingevlekte kleien met de onderliggende 
klei-zand serie 

De door ijzeroxyde bruingevlekte kleien 
zouden aan de ene kant tot een oudere formatie 
gerekend kunnen worden: zij ziin boven zee 
verheven geweest en zijn later disconform 
overdekt. Zij lijken macroscopisch zeer sterk 
op de Coropina-kleien van de Coropina-forma- 
tie. Deze gevlekte kleien vertonen in de bo- 
tingen te Livorno, Zorg en Hoop en Nieuw- 
Amsterdam echter slechts geringe dikten, nl.: 
13.30, 1.90 tot 4.00 en 14.50 m, terwijl van deze 
Coropina-kleien meer zuidelijk, waarzij aan de 
oppervlakte komen, afzettingen van grotere 
dikte bekend zijn. De onder de ijzeroer-kleien 
optredende zandige kleien, afgewisseld door 
talrijke zandlagen, bevatten plaatselijik weer 
mariene schelpresten van recente soorten. Zo 
werden in Zorg en Hoop op 36 m diepte de 
volgende soorten aangetoond: 


Gastropoda: Purpura (Thais) floridana CONR., 
Natica marochiensis GM.; 


 Bivalvae: Anomia humphreysiana RV., Arca 


(Argina) campachiensis GM., (= americana 
GRAY), Arca (Cunearca) chemnitzii PHIL., Pli- 
catula cristata LM. 

en op dezelfde plaats op ca. 75 m diepte: 


Bivalvae: Anomia humphreysiana RV., Arca 
(Noetia) martini RECL., Venus portesiana 
ORB,., Pecten sp. (afwijkend van P. sowerbyi 
RYV.]: 

Crustacea: Balanus sp. 


Het grote aantal Anomia humphreysiana RV. 
dat op deze diepte overheerste, maakt het vol- 
gens GEIJSKES waarschijnlijk, dat men hier met 
een afzetting in of nabij een riviermonding te 
maken heeft. Het optreden van deze recente 


3 Analyses door de Afd. Keuringsdienst voor voe- 


dingsmiddelen en waren van de Dienst der Volks- 
gezondheid in Suriname, 
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schelpsoorten zou dus pleiten voor &en serie: 
Demerara- + Coropina-formatie, bij welker 
afzetting het landoppervlak tijdeliik boven zee 
verheven was. Het lijkt uit de boorresultaten 
immers gerechtvaardigd om te besluiten, dat 
deze beide formaties in ouderdom nauwelijks 
verschillen, al is de eerste stratigrafisch de 
jongste. 

Vermeldenswaard is nog het voorkomen van 
gips, in de vorm van enkele seleniet-kristallen, 
welke in Zorg en Hoop op ca. 40 m diepte 
werd aangetroffen. 


De zanden zijn alle brakwatervoerend met 
een chloorgehalte van 800 tot 1400 mg/l. 
Water, dat uit een dergelijke laag, op 65 m 
diepte, te Zorg en Hoop ontgonnen werd ten 
behoeve van een zwembad, bleek dermate 
mangaanhoudend te zijn, dat het voor dit doel 
ongeschikt was door het pas nä de ontijzering 
neerslaan van zwarte mangaanoxyden. Het 
zand uit deze lagen doet sterk denken aan 
Zanderij-zand: het is helder, soms iets blauwig 
kwartszand, Het is zeer wel mogelijk, dat dit 
ook inderdaad zand, afkomstig van de Zanderij- 
formatie, is. Het Zanderij-zand zal immers na 
zijn ontstaan steeds materiaal hebben geleverd 
voor de opbouw van de kust. Dat wil niet 
zeggen, dat men hier reeds met de Zaanderij- 
formatie zelf te maken heeft. Neemt men dit 
namelijk wel aan, dan zal men uit het voor- 
komen van resten van recente schelpsoorten 
beneden de betreffende zanden moeten conclu- 
deren, dat deze formatie ook jong alluviaal is. 
Dit nu is in tegenspraak met andere gegevens, 
welke verderop ter sprake zullen komen. 


De diverse zandlagen in de verschillende 
boringen zijn door hun sterk wisselvallig op- 
treden moeilijik zonder nader onderzoek met 
elkaar te correleren. Het is ook de vraag in 
hoeverre men hier met doorlopende lagen te 
maken heeft. Differentiaties in laterale zin 
lijken zeer waarschijnlijk. Uit een boring te 
Zorg en Hoop zijn van ca. 55 m diepte, enkele, 
ten dele ingekoolde vruchtenpitten bekend: hier 
te lande is echter te weinig van deze materie 
bekend om met behulp hiervan tot een con- 
clusie te komen. Lignitisch materiaal treedt in 
ondergeschikte mate op, hetzij in de vorm van 
een enkel veenachtig laagje, dan wel als ver- 
spreide resten van organische bestanddelen. 


De ligniet-zone 

In deze afzetting, welke in het algemeen 
zeer slap is, treedt lignitisch materiaal regel- 
matig in zeer grote hoeveelheden op, waardoor 
dit pakket zeer donker, tot zwart toe, gekleurd 
is. Zelden worden door de resten van orga- 
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nische bestanddelen afzonderlijke laagjes van 
enige dikte gevormd: meestal is het materiaal 
verdeeld. Concreties van markasiet komen 
dikwijls voor, ook worden hierdoor wel eens 
hardere bandjes gevormd. De uit dit pakket 
getrokken kernen hebben alle een zure reuk. 
Echte zuivere kleien treden, evenals in de 
vorige afzetting, zelden op. Meestal zijn er 
zandige componenten doorheen gemengd. Deze 
weinige kleien zijn bijna zwart van kleur door 
de fiinverdeelde koolstof ‚terwijl zij onregel- 
matig langs glanzende gegolfde vlakken breken: 
waarschijnlijk als gevolg van momenteel ver- 
gane, maar vroeger ingesloten geweest zijnde 
bladresten. In de boring te Livorno werd op 
ca. 85 m diepte wederom een half ingekoolde 
vruchtenpit gevonden, welke veel overeenkomst 
vertoont met de van hoger niveau uit de Zorg 
en Hoop boring bekende pitten. De optredende 
zanden zijn voorzover bekend altijd waterhou- 
dend, wederom brak, met een chloorgehalte 
van 900 tot 1700 mg/l. Vaak bestaan deze 
waterzanden slechts uit een verzameling van 
niet meer dan &en korrel dikke snoertjes zuiver, 
helder kwartszand te midden van met resten 
van organische bestanddelen verontreinigde, 
zandige kleien of kleiige zanden. In eerste 
instantie werden deze zanden, welke soms ook 
nog zeer fijn zijn, dan ook niet voor potentiele 
waterproducenten aangezien. In Meerzorg en 
Nieuw-Amsterdam werden echter meerdere 
horizonten hiervan getest, waarbij kwam vast 
te staan, dat ook deze afzettingen met gemak 
een debiet van 10 ton/uur kunnen halen. Hoe- 
wel in deze lignitische serie geen macro-fossie- 
len werden aangetroffen, behoudens de ge- 
noemde pit waaruit echter verder niets valt af 
te leiden, maakt deze afzetting de indruk niet 
veel ouder te zijn dan de bovenliggende, en 
hierin dan ook geleidelijk over te gaan. 


Ook het in dit pakket optredende zand lijkt 
veelal erg op Zanderij-zand. Ook hier geldt 
weer, dat men hier niet met de Zanderij-for- 
matie als zodanig te maken heeft, maar alleen 
met zand, dat afkomstig is van deze formatie. 


De groene klei 


Deze groene klei vormt een prachtige gids- 
laag, welke in alle boringen, die de vereiste 
diepte bereikten, werd aangetoond. Deze af- 
zetting, welke in Livorno, Meerzorg, Zorg en 
Hoop (2 X) en Nieuw-Amsterdam resp. op 
115.50, 119.00, 130.50 en 132.50, en 151.00 m 
aangetroffen werd met dikten van resp.: 7.20, 
8.00, minstens 4.50 en 9.50, en 17:30 m, bestaat 
uit een dichte, vaste, blauwgroene, groene tot 
geelgroene klei tot zandige klei, afgewisseld 
met groengetint, fijn tot vrij grof zand, Inge- 


schakeld komen soms donkergekleurde, ligni- 
tische kleien voor, terwijl ook wel een kaolien- 
bandje optreedt. Een zeker gehalte aan een 
glaukonitisch mineraal, mogelijk verweerde 
glaukoniet, zowel in het zand als in de klei, 
naast een opvallend hoog gehalte van 12% 
aan bariet in de zandfractie van de klei, alles 
afkomstig van Zorg en Hoop, zouden reeds een 
indicatie kunnen vormen voor een mariene 
oorsprong *. 

In Nieuw-Amsterdam werden later nabij ae 
ondergrens, op 167 m diepte, kleine fragmenten 
van schelpen aangetroffen, welke bovendien 
nog sterk geleden hadden, waardoor de deter- 
minatie bemoeilijikt werd. Toch konden de 
volgende soorten herkend worden, waarbij een 
scheiding gemaakt werd tussen nu nog voor- 
komende mariene soorten, uit Suriname reeds 
bekend: 
Gastropoda: Natica sp. (vermoedelijk N. maro- 
chiensis GM.), Nafica sp. (vermoedelijk N. 
canrena L.), alsmede een nog niet gedetermi- 
neerde soort; 


Bivalvae: Venus sp. (vermoedelijk V. porte- 
siana ORB.), Pholas sp. (vermoedelijk Ph. cos- 
tata L.), Corbula sp. (vermoedelijk C. obesa 
HinDS.), Lucina sp. (vermoedelijk L. divari- 
catasL.); 

Bryozoa: brokstukjes; 


en tot op heden niet in Suriname bekende, 
eveneens mariene soorten: 


Bivalvae: Astarte sp., Leda sp., Leda sp., Den- 
talium sp.; 

Crustacea: hele schaaltjes Ostracoda; 
Coelenterata: brokstukje; 


Hier dus is de eerste aanwijzing van een 
andere (oudere) afzetting dan de bovenliggen- 
de. Het lijkt waarschijnlijik, dat de bovengrens 
van de groene klei niet ver van deze strati- 
grafische grens afgelegen zal zijn, ofschoon het 
uiteraard ook mogelijk zal zijn, dat deze over- 
gang geleidelijk plaatsgevonden heeft. Ook net 
even beneden de groene klei werden nog enkele 
schelprestjes aangetroffen. 

Uit een zeer kleiig (43,5%, klei) en slecht 
ontwikkeld zandlaagje van nauwelijks 80 cm 
dikte, vlak bij de ondergrens van de groene klei 
te Nieuw-Amsterdam, bleek nog een kleine 
hoeveelheid water geproduceerd te kunnen wor- 
den met een chloorgehalte van ca. 700 mg/l. 


De zone beneden de groene klei 
Deze bezit geen speciale kenmerken: orga- 
nisch materiaal treedt tot op een zekere diepte 


* Onderzoek Dr. J. H. Druir, Technische Hoge- 
school te Delft. 


ndig is. Zuivere kleien ontbreken, wel treden 
ele zanden op: alle waterhoudend met een 
hloorgehalte van 110 tot 900 mg/l. Macro- 
ossielen werden niet aangetroffen. Een grove 
andlaag op ca. 160 m diepte te Zorg en Hoop 
werd aanvankelijk voor de artesisch zoetwater- 
oerende laag aangezien. Het zand hieruit 
jertoont ook weer grote overeenkomst met 
Zanderij-zand en hier moet het dus ouder dan 


= alluviaal zijn. Oorspronkelijk werd ver- 


og veelvuldig op, naast kaolien of kaolien- 
htige klei, terwijl deze afzetting weer zeer 
a 


oed, dat deze laag de voortzetting van de 
anderij-formatie representeerde, daarbij af- 
jaande op de interpretatie uit Brits-Guyana. 
ater bleek echter ook deze laag slecht te 
Eoigen; door het onregelmatig optreden van 
jerscheidene zandlagen, waartussen het ver- 
jand, zo dit al bestaat, zonder meer niet 
luidelijk is. 

Om beneden 200 m een vergelijking te trek- 
en tussen de twee boringen, die deze diepte 
verschreden, is moeilijker. Eerst treedt in 
eide boringen, nl. te Zorg en Hoop en te 
Nieuw-Amsterdam, een snelle afwisseling van 
andhoudende kleien tot zanden op, waarin 
nregelmatig en in ondergeschikte hoeveel- 
eden nog lignitisch materiaal voorkomt. Een 
and op 268 m diepte te Nieuw-Amsterdam 
verde een water met een chloorgehalte van 
500 mg/i op. Het pakket sedimenten, dat in 
e Zorg en Hoop-boring nagenoeg op het 
rondgebergte ligt, bestaat uit een roestbruin 
’t rood, groengrijs gevlekt, lichtgrijs kleiig 
tof zand tot fijn grind met verspreid grof 
rind. ‚Dit treedt op over een dikte van 18 m, 
ıwijl daarboven over een afstand van 22 m 
og steeds grind blijft optreden, naar boven in 
ıantiteit afnemend, maar nu in een bijna wit 
eiig (kaolienig) grof zand. In de boring te 
ieuw-Amsterdam werden deze zelfde soort 
zettingen aangetroffen van 287 tot 333 m, 
aarbij de kaolienige, grove zanden tot grind 
ı de roestkleurige groengevlekte elkaar af- 
isselen. Hier beneden blijft de afzetting grof- 
ndig en sterk verweerde veldspaat (kaolien) 
udend, terwijl ook de roestbruine en/of 
oengrijze vlekken plaatselijk blijven optreden. 
an 368 tot 375 m begint ook weer grind voor 
komen. Tussen 350 en 360 m is deze afzet- 
ig sterk gepakt: een begin van consolidatie 
lt waar te nemen. 


Dit pakket kleiige, grove zanden tot grinden, 
jarvan de bovengrens in Zorg en Hoop op 
4 en in Nieuw-Amsterdam op 287 m diepte 
t, wordt verder gekenmerkt door de over- 
sende vleeskleur van de kwarts. 


243 


In hoeverre een overeenstemming bestaat 
tussen deze afzettingen en de uit Nickerie be- 
kende, ten dele geconsolideerde, afzettingen 
vanaf 205 m diepte (Nickerie-formatie) moet 
buiten beschouwing blijven. 


Resultaten 


Zoals reeds opgemerkt, is het gehele pakket 
afzettingen, dat in de boringen aangetoond 
werd, zeer heterogeen van samenstelling. Alle 
overgangen van klei via stof naar zand en fijn 
grind treden in wisselvallige hoeveelheden en 
in allerlei combinaties door elkaar heen op, 
Van een goede sortering of gelaagdheid is geen 
sprake. De aard van deze afzettingen, welke 
merendeels een litoraal tot delta karakter 
dragen, wordt kenmerkend geacht voor een 
geosynclinale facies (PETTIJHON, 1949, p. 435- 
462). Het feit, dat in Brits-Guyana, tussen 
New Amsterdam en de mond van de Corantijn, 
de totaal dikte op 2250 m vastgesteld werd, 
welke dikte nog aanmerkelijk meer zal bedra- 
gen wanneer men de shelf, welke zich tot op 
150 km vanaf de kust uitstrekt, mede in aan- 
merking neemt, wijst hier eveneens op. In dit 
pakket komen in de omgeving van Paramaribo 
nog geen geconsolideerde afzettingen voor. 
Wel treedt soms zeer plaatselijk een schalie- 
achtig laagje op, terwijl ook eens een vrij vast, 
mergelig laagje aangeboord werd, maar deze 
zijn verder ondergeschikt te noemen. Van de 
meeste boringen kent men de afzettingen maar 
tot op een zekere diepte onder de oppervlakte. 
Slechts &en boring te Zorg en Hoop bereikte 
het grondgebergte, nl. in sterk verweerde toe- 
stand op 256.00 m en minder verweerd op 
260.30 m, terwijl het verse gesteente op 262.60 
m aangeboord werd. Het bleek een doleriet te 
zijn, sterk gelijkend op de doleriet van de 
Toemoekoemau-gang, welke ongeveer in de 
strekking ligt. Waar deze gang in het zuiden 
over minstens 80 km lengte te vervolgen is, 
waarna onderduiking onder de Zanderij-for- 
matie volgt, op ca. 60 km ten zuiden van 
Paramaribo, is het geheel niet onwaarschijnlijk, 
dat het hier deze zelfde gang betreft. Een 
dolerietgang, welke zich over minstens 140 km 
openbaart is nl. van elders uit Suriname geen 
onbekend verschijnsel. Het moet dan echter 
wel een enorm toeval genoemd worden, dat 
deze boring juist in deze gang eindigde, daar 
de breedte ervan, voorzover deze zich in het 
zuiden openbaart, niet veel meer dan 10 a 15 m 
bedraagt. 

Uit de besproken boringen kan nog een 
gevolgtrekking gemaakt worden wat betreft het 
zoutgehalte van het aangetroffen grondwater. 
Zoals reeds terloops werd opgemerkt, werd 
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oorspronkelijk gedacht, dat water van een be- 
paald gehalte in een bepaalde zandlaag zou 
voorkomen. Dit verschijnsel is nl. uit Brits- 
Guyana bekend. Hier ligt de zaak echter enigs- 
zins anders, want de boringen aldaar bevinden 
zich min of meer op &en lange rij langs de 
kust, terwijl die in Suriname in een rij lood- 
recht op de kust liggen. Het is dan ook geble- 
ken, dat deze gedachte niet juist was. Voor- 
zover nu uit de gegevens kan worden opge- 
maakt, ziin de zanden in zones onder te 
brengen. Niet dus de zanden zelf, maar de 
waterdichte kleilagen, welke de zones van 
elkaar scheiden, vormen de belangrijke hori- 
zonten. De Demerara-formatie niet medege- 
rekend, kunnen drie zones onderscheiden wor- 
den, nl. twee boven de groene klei, welke een 
mooie grens vormt, en &en hier beneden. De 
grens tussen zone I en Il is minder goed 
ontwikkeld. In Livorno en Nieuw-Amsterdam 
is wel een goede kleilaag aanwezig, in Zorg 
en Hoop treedt echter een complicatie op, door 
het voorkomen van een tweetal dunnere klei- 
laagjes, terwijl in Meerzorg in het geheel geen 
klei gevonden wordt, zodat hier zone I en II 
in elkaar overlopen. Deze grens loopt gedeel- 
telijk in de ligniet-zone en gedeeltelijk in de 
daarboven liggende afzettingen. Per zöne neemt 
het zoutgehalte steeds van boven naar beneden 
toe. In zone III neemt dit gehalte eveneens van 
zuid naar noord toe; dit verschijnsel is in de 
beide andere zones niet waar te nemen, zelfs 
liikt het erop, dat, hoe onverklaarbaar ook, 
eerder het omgekeerde het geval is. Uit een en 
ander blijkt, dat de diverse zandhoudende, 
kleiige afzettingen misschien wel plaatselijk, 
maar zeker niet in groter verband, als voor 
water niet-doorlatende lagen opgevat mogen 
worden. Hun uitgestrektheid is daarvoor ken- 
nelijk te gering. Van zuid naar noord (in de 
tabel van links naar rechts) en van boven naar 
beneden werden de volgende chloorgehalten 


in de besproken boringen vastgesteld (zie ook 
Ham: 


Livorno Meer- Zorg en Nieuw- 
zorg Hoop Amsterdam 
zöne I 1310 — (780) 1080 
1150 1375 
zöne II 780 — — 900 
1140 945 
1685 1425 
zöne III 700 
175 195 890 
325 
la) 525 
590 


Voor de omgeving van Paramaribo is slechts 


zone III van belang, daar alleen deze in staat 
blijkt water met een chloorgehalte beneden het 
toelaatbare maximum te leveren, mits men niet 
verder dan tot in de bovenste zanden hiervan 
doordringt en erop bedacht blijft, dat de water- 
onttrekking niet groter zal mogen worden dan 
de toevloeiing vanuit het zuiden bedraagt, daar 
anders de kans op stijging van het chloorge- 


halte bestaat. In Nieuw-Amsterdam komt zelfs . 


in zone Ill geen zoet water meer voor. 


DE ZUIDELIJKE BORINGEN 


Bekijken we nu, iets vluchtiger, de boringen 
te Groot-Chatillon, Domburg en Lelydorp, 
waarvan de eerste twee zich in het rivier- 
alluvium van de Suriname-rivier bevinden en 
de derde in de Coropina-formatie gelegen is. 

Te Groot-Chatillon wisselen donkere kleien 
af met fijn tot grof zand, dat gelijkenis ver- 
toont met huidig rivierzand. Dit profiel ver- 


toont geen enkele overeenkomst met dat van | 


de eerder besproken boringen. 


Vrijwel aan de oppervlakte, zowel als op 
48 m diepte, werden schelpresten aangetroffen, 
welke nog niet gedetermineerd werden. Het 
grondgebergte werd op 67 m diepte bereikt; 
het grondwater wordt naar de diepte toe steeds 
zouter, nl. toenemende van 5000 tot 6060 mg 
chloor per liter. In een op het grondgebergte 
liggend, arkose-zand kwam water voor met 
3805 mg Cl’/l. 

In Domburg zou nog wel een verband ge- 
trokken kunnen worden: nl. Demerara-formatie 
(e.g. rivier-alluvium) tot 26.30 m, waarna tot 
55.50 m een pakket kleien, doorspekt met zeer 
dunne laagjes of kleine lensjes zeer fijn grijzig 
zand, tot zanden, optreedt, welke eventueel tot 
de Coropina-formatie gerekend zou kunnen 
worden. Op de ondergrens hiervan komt over 
enkele meters dikte, een merkwaardige afzet- 
ting voor van vrij slappe, donkergekleurde klei, 
waarin grind, tot 2 cm groot, regelmatig ver- 
spreid voorkomt. Vervolgens treedt een vaste 
afzetting op van lichtbeige tot zuiver witte, 
zuivere, dan wel zandige klei (kaolien), welke 
op 79.60 m geleidelijk overgaat in ter plaatse 
verweerd grondgebergte, bestaande uit scherpe 
kwarts en kaolien. Op 90.70 m werd de boring 
beöindigd: hoewel minder, was het grondge- 
bergte hier nog steeds verweerd, wel trad nu 
ook biotiet op, zodat het wel duidelijk is, dat 
men hier met een biotietgraniet, dan wel tona- 
liet, of een overeenkomstige gneis te doen heeft. 

Het chloorgehalte van het grondwater in de 
diverse zanden varieert tussen 3300 en 7400 
mg/l. 

De boring in Lelydorp uiteindelijk bevindt 


ee EEE EEE he a Ban nn 


Tr 


fa De 7 T u 
WO 
r\ 
O6lr = 1 061 
4 
I14II MOO2 LOL OBIHYHYYYd - u A h4 3 A 
PIAYN N39NIYOBYFLYEM 13130942913 Bes - 1081 
ni 
| 3 S2F 
. OL. = 1 
8U0Z - a1ubı] = [| s N 1 = 
uyz | ©) a ae A De Se 5) 
081 - = 9 5 je zoa| 
| 5 | © 
glDeyDs wol osıt nn H | F 3 os) > 
a4 Yuaoyd e) 3 ] 8 
wog Opı! az An | A Joıl © 
(Wy J8C) U8S4DUIP1009 Fee) Fan E S 
=) 
JOON-pın 1 / 
a ee all 5 E UA Jo | 
2 = = m 006 „ 1 
o2 021: (d) / vB joa| 9 
Planıoow uspauag & SuozZojunN el N i m N = 
01 on A ig 2 || IB: Aloy E 
sJ8,8W ul a,daıp | 3 | H | 3 t 
“ I 
o 00: N 1. N 1001 & 
| | Su0z-431uBı] 
5 wur 3 = 
Bw 841DysBuoolyu ° os! N | 5 W so 106 Mn) 
En W sur | \ © | ir 
4310Mpuo.B Bulapuı | or | > | S 5 
08, : | H | 3 S 
| | | | E 08 oO 
i wo) S 
an aus FA N N | BE 2H | e> 
OLr =) = ra an 7024 Q 
o © 'W ° en - Okır = 
apfxosazlı yawıe]y N H H 1 S n | x o 
& B Ä 09, | ou| 2 "| & 3) 
N |; H 5 ” 409 fs} 
| iaos- 27% 
1914 8, 1D0mz IR 3 v 
EL 
os! | 706 = 
- Bi | ) I 
al 0801 Fl I 9 
1814 M Kr | |? 9 4 fe) 
! / | 18) ( 
A op | r Bi m r Y 410% S 
| N) 
PuDz Bils2104 0,6 & | F 2. \ MM en 
en opAxosazlı Jaw 1a]y ——R- Me ee N E= 
ee DIA | | —I Baar ) 8 [e) 
UDz Bil81104j8ppIW — \ayınulJLOISIp UDA M == (S9eMa6n ® 
Pupz Bile1soxjappı W au aA var =S PaAUBRz Uanog Bu foß 
ae [er4 
Ppuoz dilassoyufiz e R | San | TEN 
Fr = —${994-- | 01 A 
| [as] 
N 'aıy 8zlı,bmno;g ! f1s6m 
puoz puopnouey [7] he | & 
(6) = 1 
AYVOY3LSNV-MN3IN JdOOHN39Y0Z IYOZUIIN OnuonIT > iD 
vaN3937 DS < o Q = o ie Y m u ö o Re 
| | 5 5 o vo ® 9 8 © ° 8 “ 8 & R 8 
Er — 


246 

zich voor de eerste 32 m in de Coropina- 
formatie, gezien het optreden van roodbruin- 
en bruingevlekte kleien, welke beneden 21 m 
afgewisseld worden door zanden, die overeen- 
stemming vertonen met Zanderij-zand. Van 32 
tot 142.70 m, op welke diepte de boring be£in- 
digd werd, treedt een afwisseling op van op 
Zanderij-zand gelijkende zanden en zandhou- 
dende grijze kleien tot kaolien. Fijne glimmer 
komt door het gehele profiel voor. Organisch 
materiaal is afwezig tot zeer ondergeschikt, 
behoudens in een paar zwarte kleilaagjes. Het 
lijkt, dat de enorme toevloed van afbraakpro- 
ducten van de Zanderij-formatie: zand zowel 
als kaolien, de juiste aard van deze afzetting 
verdoezeld heeft. Op ca. 105 m diepte treedt 
over een vrij geringe afstand nog iets rood- 
bruingevlekte klei op. 

Grondwater met een chloorgehalte van 1170 
mg/l werd in een dikke zandlaag op 54 m 
diepte vastgesteld. 

De ligniet-zone en de groene klei, welke in 
deze laatste 3 boringen niet konden worden 
aangetoond, schijnen dus naar het zuiden uit 
te wiggen. De groene klei zou tot de jongste 
mariene facies van de Zanderij-formatie ge- 


volgens de dieptelijn-kaart, opgemaakt als 
resultaat van het seismische onderzoek, kunnen 
worden afgeleid (tabel I). 

Mogelijk moet de onbekendheid met de aard 
van het basisgesteente debet worden gesteld 
voor deze onnauwkeurigheid, terwijl de dikte 
van de verweringslaag op de graniet en het 
wellicht ook ondergronds boven de omgeving 
uitsteken van de doleriet, een rol spelen in deze 
afwijkingen. Verder kan worden aangevoerd, 
dat de gebezigde schietpunten wellicht te ver 
uit elkaar lagen om een nauwkeurigheid binnen 
de 100 m te mogen verwachten. 


EIGENSCHAPPEN VAN HET GRONDWATER 


Het is de moeite waard nog enkele eigen- 
schappen van het aangeboorde grondwater 
nader te vermelden. 


Allereerst de stijghoogte; t.o.v. maaiveld- 
hoogte varieert deze van — 2.00 m tot + 3.90 
m, enkele waterarme zandlagen buiten beschou- 
wing gelaten, zoals uit tabel II moge blijken: 

Daar de topografische hoogten var de 
boringen niet bekend zijn, is het onmogelijk 
conclusies te trekken tussen de stijghoogten 


TABEET 


aangetoonde diepte in m 


| 
. ® | 
Grondgebergte diepte in m | soort 
a | seismisch verweerd Bu | vers | gesteente 
verweerd | 
Domburg 220 79.60 | 90.70 | — | graniet 
Zorg en Hoop 340 256.00 | 26030 | 26260 | doler:et 


rekend kunnen worden. Het Zanderij-zand 
representeertt dan de „continentale” facies, 
onder welke omstandigheden deze afzetting dan 
ook heeft plaatsgevonden. De „continentale” 
facies van de Zanderij-formatie als zodanig 
lijkt naar het noorden toe te verlopen. Wel is 
hiervan afkomstig materiaal door redistributie 
tengevolge van herhaalde trans- en regressies 
op verschillende niveaux ingeschakeld tussen de 
mariene facies van de Zanderij- zowel als van 
de Coropina-formatie, 

Het ontbreken van zoet grondwater in de 
afzettingen van Groot-Chatillon, Domburg en 
Lelydorp wijst erop, dat dit zoete grondwater 
speciale wegen volgt, welke lateraal (d.i. Oost- 
West) beperkt van omvang schijnen, hetgeen 
het niet gemakkelijker maakt om een juist in- 
zicht over de verdeling van het grondwater te 
verkrijgen. Waarom het brakke tot zoute water 
alhier niet en elders wel door zoet grondwater 
verdrongen werd, is vooralsnog onduidelijk. 

De diepte van het grondgebergte bleek aan- 
zienlijk af te wijken van de diepten, welke 


onderling. Slechts is te constateren, dat de 
stijghoogte per boring met de diepte toeneemt. 
Dit is in strijdd met het normale karakter van 
artesisch water, dat op de klassieke wijze ont- 
staat. Immers, wanneer de stijghoogte bepaald 
zou worden door het boven maaiveld van het 
voorland liggen van de noordelijkste grens van 
het infiltratiegebied, dan zou verwacht mogen 
worden, dat.de stijghoogte op alle diepten 
gelijk zou zijn, en zeker per zone; tenzij men 
zou aannemen, dat het weerstandsverlies regel- 
matig naar de diepte zou afnemen, waarvoor 
echter geen enkele grond bestaat. Trouwens, 
reeds uit topografische overwegingen is een 
artesisch karakter, welk op een dergelijke 
manier tot stand gekomen zou moeten zijn, 
moeilijk of eigenlijk niet verklaarbaar, Ver- 
moedelijk zal de stijghoogte dan ook afgeleid 
moeten worden uit de locale physische om- 
standigheden, welke optreden bij het voor- 
komen van een vloeistof in een pakket 


ongeconsolideerde, ten dele samendrukbare, 
sedimenten. 


TABEI II 


DT, 


zone I 


t.o.v. maaiveld 


Meerzorg 


Zorg en Hoop 


idem Wr; 
Nieuw-Amsterdam 2 = we 
89 m: +0.45 


ne ee u ed I FR EZ 
Groot-Chatillon: 
Domburg: 
Lelydorp: 


42 m, m.v.; 52 m: m,v. 


59 m: —1.00 


In Domburg werd geconstateerd, dat de 
stiighoogte over een bedrag van 60 cm schom- 
melde al naar gelang het getij in de Suriname- 
tivier. De betreffende laag lag hier op 52 m 
diepte. Ook dit wijst erop, dat locale omstan- 
digheden van invloed zijn op de stijghoogte. 

Te Nieuw-Amsterdam werd opgemerkt, dat 
de stijghoogte in drie weken tijds toenam van 
+ 45 tot + 235 cm. Van artesische reservoirs 
is bekend, dat de productie in eerste instantie 
ontstaat door uitzetting van het water, zodra 
dit reservoir door een boring de gelegenheid 
gegeven wordt onder normale druk te komen 
staan. Productie door stationnaire stroming 
begint pas op te treden wanneer de drukdaling 
de rand van het reservoir bereikt heeft 
(HORNER, 1951). Hoewel hier geen sprake is 
van een artesisch reservoir, heeft men toch in 
ieder geval te doen met een reservoir met over- 
druk, zodat het bovenstaande een verklaring 
kan vormen voor het vorengenoemde verschijn- 
sel, daar ook de stijghoogte hiermede in direct 
verband staat. 

Het debiet van de verschillende lagen, welke 


geen positieve stijghoogte vertonen, varieert 


onder overigens gelijke omstandigheden van 
2,5 tot 20 ton/uur, wanneer gepompt wordt 
met afzuighoogten, welke varieren van 0 tot 
6.50 m beneden maaiveld. Daar in de regel geen 
rotere pompen aanwezig waren, betekent de 
0 ton in vele gevallen een minimum. Van 
Meerzorg is bekend, dat 32 ton/uur gehaald 
kan worden en wel met een pomp, die direct 
op-de stijgleiding gekoppeld stond. Het zand 
te Lelydorp bleek in staat te zijn 60 ton/uur 
te leveren. 


° Volgens de wet van Darcy, die ook op de stro- 
ming van grondwater van toepassing is, is de 
relatieve stiighoogte recht evenredig met de snel- 
heid en omgekeerd evenredig met de permeabili- 
teit van het zand, 


zone II zone III 

So a — RE) 166 m: —0.30 

65 m: — 1.60 

80 m: — 1.60 
147 m: +0.50 
165 m: +0.70 
178 m: +0.75 
186 m: +0,75 
162 m: +0.65 

130 m: +0,50 188 m: +2.35 

150 m: +0.50 268 m: +3,90 


22 m, 34 m, 51 m, 63 m: —1.80 tot —1.20 


De putten met positieve stijghoogte produ- 
ceren al naar gelang de hoogte van het aftap- 
punt, hoeveelheden tot 20 ton/uur. In een 
boring te Zorg en Hoop leverde het water van 
de zandlaag op 162 m diepte een debiet op van 
9,5 ton/uur op maaiveldhoogte, terwijl bij af- 
pompen deze productie met 13,3 ton/uur per 
meter lager aftappen (d.i. dus per meter lager 
afzuigen), verhoogd kon worden. Dit is in. 
overeenstemming met het lineaire verband, dat 
tussen debiet en aftaphoogte bestaat. Bij deze 
zelfde laag werd door middel van een gedu- 
rende 24 uur verrichte debietmeting, om het 
uur uitgevoerd, opgemerkt, dat dit debiet na- 
genoeg constant blijft. De invloed van eb en 
vloed, waarvan in vroegere literatuur over deze 
laag sprake geweest is, kon niet worden vast- 
gesteld: de kleine onregelmatige schommelingen, 
welke nu optraden, moeten worden geweten 
aan afleesfouten. 


De samenstelling van het grondwater wisselt 
nogal. Het meest verontreinigde water leverde 
het zand op 42 m diepte te Domburg. Hier 
werd een chloorgehalte van 7.4 g/l vastge- 
steld, terwijl de droogrest 16.8 g/l bedroeg. 
Van grondwater, afkomstig uit zone III, werden 
de volgende analyses gemaakt (tabel III). 

In verscheidene boringen werd met het 
grondwater een zekere hoeveelheid gas aan- 
getroffen, Vooral de 188 m laag in Nieuw- 
Amsterdam was zeer gasrijk; bij opvangen op 
0.80 m boven maaiveld bedroeg de productie 
34 I/uur, op + 1.30 m: 30 l/uur en op + 2.05 
m: 22 ]/uur. Dit gas bestond, volgens een onder- 
zoek door het Laboratorium voor Brandstof- 
en Ölie-onderzoek te Rotterdam verricht, al- 
waar een monster heengezonden werd, uit 9.6 
vol.% lucht, 64.2 vol.% methaan en 26.2 
vol. % niet nader onderzocht onbrandbaar gas 
(helium, stikstof?), of wel op luchtvrij omge- 
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TABEL II 
Zorg en Nieuw- 
Livorno Meerzorg Be Ans 
enstelling 
ansteuern 
pH 6.5 n.b. = I 
tijdelijke hardheid SIDE 2.9 nn y 3 
totale hardheid °DH 2 e : = en 
CO gehalte mg/l n.b i = 
nitraat afw TED: 2 
nitriet ; afw n.b. afw. afw 
ammonia a sp. n.b. afw. sp. 

i 111 175 197 900 
chloor-ion u = i ; 
ijzer-ion m sp. : « 
sulfaat » sp. n.b. afw. sp. 

n.b. 461 2100 
droogrest % 460 . = 
KMnO; verbr. „ SH n.b. 


rekend: 29 vol. % onbrandbaar gas en 71 vol.% 
methaan. 

De temperatuur kon in enkele putten, waar 
de gelegenheid bestond het water geruime tijd 
over te laten vloeien, worden opgenomen. Deze 
bedroeg: 


Temperatuur °C 46 m 89 m 130 m 
Meerzorg 

Zorg en Hoop N 
Nieuw-Amsterdam 3122 DIN 29°6 


Van de Surinaamsche Waterleiding Mij., 
welke met een kabelboor werkt, staan geen 
nadere bijzonderheden hieromtrent ter beschik- 
king. 

Door beide instanties werd met Johnson 
zeefpijpen, samengesteld uit corrosiebestand 


nn nn nn nn nn 


De 46 m laag valt uit de toon, eveneens in 
geringere mate de 162 m laag van Zorg en 
Hoop. De metingen te Meerzorg en Nieuw- 
Amsterdam stemmen verder goed met elkaar 
overeen. Uit deze laatste cijfers volgt een 
geothermisch bedrag, dat varieert tussen 50 en 


80 m, overeenkomende met een gradient van 
1,25 tot 2° C met een gemiddelde van 1,5° C. 


TECHNISCHE GEGEVENS 


Tot slot nog enkele technische bijzonder- 
heden. De ten behoeve van het Welvaarts- 
fonds uitgevoerde boringen werden verricht 
met een Failing boortoestel, type 1500 S, een 
standaard type, welke bij het Amerikaanse 
leger in gebruik is en welke werkt volgens het 
rotary-systeem. Als dikspoeling werd een ge- 
wone klei-suspensie gebezigd met een s.g. van 
gemiddeld 1.21. De gemiddelde boorvordering 
bedroeg 8 m per boordag, met een maximum 
van 53 m, waarbij ook nog een kern getrokken 
werd. Het gemiddelde kernpercentage bedroeg 
50%. De lengte van de kernbuizen bedraagt 
ongeveer 12 voet. In de laatste drie boringen 
werden naast 2”-kernen ook 4”-kernen getrok- 
ken. Het gemiddelde percentage van de kleine 
kernen bedroeg 41%, en van de grotenb2 gr, 
waaruit wel duidelijk blijkt, dat men met 
grotere kernen meer aanvangt dan met kleine, 
Uiteraard is het kernpercentage sterk afhanke- 
ljk van de aard der doorboorde afzettingen: 
hoe zandiger hoe meer verlies. 


143 m 150 m 162 m 186 m 188 m 
30 SB 
30°8 
3130 31°6 
everdur — een alliage van 94% Cu, 3% Si en 
3% Mn — gewerkt, welke een zeer grote 


doorlatendheid bezitten. In de meeste gevallen 
kon met een no. 40 worden volstaan (sleuf- 
openingen van 0.040”); in een enkel geval 
moest een fijnere no. 20 worden gebruikt. 
Paramaribo, Januari 1953. 
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OIL EXPLORATION IN SURINAM 
WALTER K. LINK! 


INTEREST IN THE GUIANAS 


The three Guianas, French, Dutch en Eng- 
lish, received their first recognition as possible 
oil territory along with Trinidad, Venezuela 
and Colombia, rather early in the 1900's. Ralph 
Arnold and his group of reconnaissance geo- 
logists apparently covered the strip of Terri- 
tory across northern South America as early 
as 1915 or 1916. In fact, Ralph Arnold reported 
oil seepages- in Surinam in the Bulletin of 
“Economic Geology,” Vol. XI, June 1916. 


Oil exploration naturally was carried out 
first in those areas of northern South America 
that showed the most promisz, namely, Vene- 
zuela, Colombia and the island of Trinidad. 
Even after these regions proved to be great 
potential oil producers, not much attention was 
paid to the Guianas, because of a generally 
unfavorable geologic setting. The great Guiana 
Shield was known to be exposed on the sea 
in French Guiana, and its northern edge was 
very well known across Surinam and British 
Guiana. It was therefore recognized, early, 
hat the oil possibilities of the Guianas could 
»e confined to the coastal areas, all of which 
vere blanketed by young continental deposits. 
Furthermore, no tertiary rocks were known on 
he margin of the shield; therefore, if any did 
xist they would also have to be in the covered 
Oastal areas of the Guianas. 

Even after the discovery of oil on the south 
aargin of the Monagas basin in Eastern Vene- 
uela, no great interest was shown in the 
suianas. As far as American companies were 
Oncerned, British Guiana, the most attractive 
f the Guianas was out, unless no British com- 
any showed interest in the region. Actually 
ıe Central Mining and Investment Corpora- 

on of London (Trinidad Leaseholds) obtained 
ie exploration rights of coastal British Guiana. 

Before 1933 there was never a really active 
terest taken in the oil prospects of the 
uianas. A few promoters’ schemes were tried 
re and there, and a few individuals wrote 
lumes on the possibilities. In 1938 the Cen- 
al Mining Company became active in British 
wiana, and in the same year our company 
owed interest in Surinam. 


OIL INDICATIONS IN THE GUIANAS 
In 1916 Ralph Arnold described a number 


Standard Oil Comp. (New Jersey), New York. 


of seepages in Surinam. These localities were 
visited by the writer but found none of the 
described seepages. The areas mentioned were 
all in the crystalline Ouftcropping area. A great 
many gas and oil seepages were mentioned by 
men like Houdelet, Bullbrook, Severing, and 
natural gas seepages and gas wells were re- 
ported, the most famous of which is the Skelton 
well in British Guiana, Gas does actually exist 
in some of these described locations, but the 
gas is definitely a marsh gas caused by the 
decay of organic matter in recent sediments. 
The shows of oil mentioned by Houdelet in 
hand borings showed on analysis to be refined 
oils. No one took the trouble to track down 
the supposed seepage localities until the writer 
did so in April 1943, who found all seepage 
localities in Dutch Guiana to be negative, 


CONCESSION CONTRACT 


The Netherlands Guiana Petroleum Com- 
pany was organized in 1938 and started nego- 
tiating for exploration-exploitation concessions 
immediately. The company requested and ob- 
tained a temporary exploration permit, which 
was granted in December 1939, and which 
made it possible for the beginning of seismo- 
graph work on 1,720,000 hectares of land. The 
final contract was signed early in 1941. The 
annual rental on the lands was about 
$ 12,000.00 on 1,590,000 hectares of land. As 
a whole the contract was similar to the 5A 
contracts of the N.E.l. 

The N.V. Nederlandsche Guyana Petroleum 
Maatschappij approached the Surinam govern- 
ment for a concession in 1938, and were given 
assurances that a concession would be granted. 
The concession was finally granted on 
February 1, 1940, for forty years. With this 
promise in mind, plans were made to make a 
tefraction seismograph survey of the coastal 
area, and at the same time the Central Mining 
Company also planned to make a survey of 
the adjoining coastal area in British Guiana. 
These surveys were started early in 1939, 


SCIENTIFIC EXPLORATION 

Seismograph survey of N.V.N.G.P.M. 
Seismograph work was started on Macch 9, 
1939, and completed December 13, 1939, Fif- 
teen lines of refraction profile were shot, and 
all but two of these were shot across strike, 
namely in a N-S direction. The reversed profile 
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refraction method was used throughout the 
survey. 
Excellent refraction kicks were obtained 
from the basement, and depth determinations 
to the basement apparently were quite accurate. 
The Nickerie well drilled and hit basement 
within 300 feet of the estimated depth. In 
general the basement showed a uniform north 
dip of 2°. The only important observed 
irregularity in dip was found between Utrecht 
and Nickerie. The greatest thickness of sedi- 
ments exists northeast of Nickerie on the coast 
where an estimated 2,000 meters is recorded. 


Soil hydrocarbon survey 

A soil hydrocarbon survey was begun near 
Nickerie in 1941 and finally reported on in 
January 1942. The sampling was done by the 
N.V.N.G.P.M. in an area that showed several 
small seismograph anomalies, and the analysis 
was made by Subterrex (Rosaire). 

In general, the sampling was done along 
tivers and the old seismograph lines and value 
maps were made on Pentane+, Methane and 
Ethane+. In all cases the sampling depth was 
12 feet, which in that region is below the 
water table. 


Fluorescent survey 

This survey was made over and around the 
indicated high area marked “C”. Again here 
a few samples showed a blue green color in- 


dicating some sort of value and this cor- 
responded with both the seismograph and the 
soil hydrocarbon concentration. As a whole 
the fluorescent survey was very discouraging. 


Drilling results 

With the seismograph map, the hydrocarbon 
soil survey map, and the fluorescent map, the 
spotting of the well location was a simple 
matter. The basement complex was encountered 
at 1500 meters, just 100 meters deeper than 
the prediction. The sediments above the base- 
ment complex are continental in origin and 
showed no indication of oil or gas. 


COST OF PROJECT 
The total concession granted by the Surinam 
government covered 1,590,000 hectares. The 
total cost of the project is broken down as 
follows: 


Surface rentals & taxes ...... $ 76,455.00 
Geophysical exploration ...... » 191,500.00 
Other exploration cost as soil 

analysis, fluorescence, geo- 

logical, engineering and su- 

Pesch EINER 120,024.00 
Nickerie ar. 41 (4807) 2 133,903.00 


Total $ 521,882.00 or 
$ 3.04 per hectare. 


KUST-VERANDERINGEN AAN DE MOND 
VAN DE SURINAMERIVIER 


J. . S. ZONNEVELD! 


SAMENVATTING 


Door vergelijking van de ligging der achtereen- 
volgende kustliinen aan de Braamspunt voor een 
aantal jaren tussen 1879 en 1952 en waarnemingen 
aan enkele andere gedeelten van de Surinaamse 
kust, kan het volgende als waarschijnlijik worden 
aangenomen: 


1. omstreeks de jaren 1914-1919 bevond zich aan 
de Braamspunt een zandbank, die gevoed werd 
door zand, dat langs de kust uit het oosten werd 
aangevoerd; 

2. de vorming van modderbanken (resulterend in 
aangroei van de kust) op enige afstand ten 
oosten van de Braamspunt blokkeerde de zand- 
toevoer als gevolg waarvan de zandhaak ver- 
armde en verdween; 

3. het verdwijnen van de haak had een versterkte 
afslag ten gevolge in het kustgedeelte onmid- 
delliijk ten zuiden van de kaap; 


1 Geologische Dienst, Haarlem. 


4. een aanslibbing op een bepaald punt (in dit 
geval langs de kust) kan dus afslag op een 
ander punt ( in dit geval in de estuarium-mond) 
ten gevolge hebben. 

De kaap, die het uiteinde vormt van de 
rechteroever van het Suriname-estuarium en 
bekend staat als de Braamspunt (fig. 1), is 
tegenwoordig aan zware afslag onderhevig. 
Zowel aan de zee- als aan de estuarium-zijde 
vertoont de uit jonge afzettingen bestaande 
landpunt daardoor klifkusten, waarin klei, be- 
horend tot de Demerara-serie (verg. SCHOLS 
& COHEN, 1951), door de golfslag wordt aan- 
getast. Alleen in het zuiden, op enige afstand 
stroomopwaarts van de eigenlijke Braamspunt, 
bevinden zich langs de rechteroever van het 
estuarium een zandplaat en een zandwal. 

Van dit gebied nu bestaan kaarten, die in 
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Fig. 1 — De monding van de Suriname-rivier. 
verschillende jaren werden opgenomen. Het 
leek daarom de moeite waard dit kaartmate- 
tiaal onderling te vergelijken en aan te vullen 
met recente gegevens, ontleend aan luchtfoto’s 
en verkregen door nieuwe veldverkenningen; 
zulks met het doel na te gaan welke verande- 
ringen er zich in de loop van de tijd hebben 
voorgedaan, 

Als oudste voor dit doel nog bruikbare 
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kaart zou de kaart van Roosevelt beschouwd 
kunnen worden, vervaardigd in de jaren 1860- 
1879, al moet worden toegegeven, dat op deze 
voor zijn tijd zeer verdienstelijke kaart het 
betreffende kust-terrein mogelijk toch niet 
voldoende nauwkeurig is afgebeeld. 

Geruime tijd later (in 1914) vonden op. 
metingen plaats door de Opnemingsbrigade 
onder leiding van Spirlet. Deze metingen wer- 
den in 1917 en 1919 herhaald. In 1938 werd 
vervolgens de ligging van de toenmalige kust- 
lin bepaald door topografen van het Domein- 
kantoor, in 1948 werd het gebied in het kader 
van de luchtkaartering op luchtfoto’s vast- 
gelegd ? en tenslotte kon in het begin van 1952 
door enkele topografen van het Domeinkan- 
toor en het Centraal Bureau Luchtkaartering 
een (klein) gedeelte van de rechter-estuarium- 
oever opnieuw worden ingemeten. 

Uit een vergelijking van de verschillende 
gegevens, die samengebracht werden in fig. 2, 
blijkt nu de volgende gang van zaken: 

In de jaren tussen 1879 en 1914 stond de 
kust aan afslag bloot, de eigenlijke kustlijn blijkt 


? Ook gedurende de oorlogsjaren zijn (vanwege de 
Amerikaanse Luchtmacht) foto’s genomen van 
het mondingsgebied van de Suriname. Jammer 
genoeg staan deze foto's echter niet tot onze 
beschikking. 


| Fig. 2 — Kustliinen aan de Braamspunt uit verschillende jaren. 
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Fig. 3:— De zandplaat aan de rechter-oever van de estuarium-mond 


a peilschadal 


(opname door I. Dilrosun op 


19 Maart 1952). De verschillende lijnen in de figuur (getrokken, gestippeld etc.) zijn vormlijnen. 


althans een eindweegs landinwaarts te zijn ver- 
plaatst. Langs deze kust werd echter tegelijker- 
tjjd zand getransporteerd, dat afkomstig moet 
zijn geweest uit oostelijker gelegen gebieden. In 
elk geval was nog vöör 1914 een zandplaat voor 
de Braamspunt ontstaan met een vorm, die 
duidelijk wees op zandverplaatsing uit het 
oosten. In de jaren na 1914 groeide de plaat 
haakvormig uit, maar bleef daarbij steeds „‚op- 
gehangen” aan de kustliin van het vasteland. 
Aangezien deze kustlijn echter, tengevolge van 
de blijkbaar doorgaande afslag, naar het zui- 


den terugtrok onderging ook de zandplaat 
tijidens het in westelijke richting uitgroeien een 
(geringe) zuidwaartse verplaatsing. 

In 1938 blijkt de zandplaat volslagen te zijn 
verdwenen, al is er in de bodem van het 
estuarium ter plaatse nog wel enig zand onder 
een bedekking van jonge klei aanwezig. En 
tevens blijkt ook de eigenlijke kaap, waaraan 
destijds de zandhaak vast zat te zijn weg- 
geslagen. Het landverlies aan de Braamspunt 


tussen 1914 en 1938 kan geschat worden op 
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Fig. 4 — De estuarium-oever nabij de zandplaat 


van fig. 3 op 12 Maart 1948 (volgens luchtfoto’s) 
en 19 Maart 1952 (volgens terrestrische meting). 
Gedurende de oorlogsjaren lag de oever nog ten 
westen van de als „toren” aangeduide stellage. 


Ook na 1938 is er een betrekkelijk groot 
oppervlak in de golven verdwenen (al biijkt, 
dat er in het noordelijke gedeelte van het in 
fig. 2 afgebeelde gebied tussen 1938 en 1948 
juist aangroei heeft plaats gehad). Gedurende 
de oorlogsjaren werd in het parwa-bos op 
enige afstand van de estuarium-oever een 
stellage gebouwd als oriöntatie-baken voor 
metingen ten behoeve van de bebakening van 
de Suriname-mond. Thans staat het bouwsel op 
een afstand van ca. 250 m uit de kust (fig. 4). 


‚Een deel van het zand-materiaal van de 
„haak” is mogelijk voorbij de Suriname-mond 
gebracht naar kustgedeelten ten noordwesten 
van Paramaribo. Een ander deel ervan vindt 
men echter langs de oostelijike oever in de 
eeds eerder genoemde zandwal en -plaat 
(fig. 3). Deze zandplaat, waarop de vissers- 
ıederzetting Braamspunt is gevestigd, zou, 
laar men mij ter plaatse meedeelde, omstreeks 
940 zijn ontstaan; hij heeft zich sedertdien 
‚oortdurend in zuidoostelijke richting ver- 
laatst als gevolg waarvan er vrijwel jaarlijks 
utten moeten worden afgebroken om iets 
erder naar het zuidoosten te worden her- 
ouwd. Zes ä acht jaar geleden zou de plaat 
alverwege tussen het genoemde baken en de 
veneens op fig. 4 aangeduide peilschaal ge- 
- gen hebben. 

Fig. 4 geeft tenslotte de kustverandering 


Fig. 5 — Schematische aanduiding van de invloed 
van de aanslibbing in het oosten op de vorming 
van de zandhaak aan de kaap. In A vindt zand- 
transport uit het oosten plaats, in B niet meer, de 
haak is verdwenen en het zuidelijke deel van de 
kaap is minder beschermd, 


weer, zoals die zich tussen de jaren 1948 en 
1952 in de omgeving van de nederzetting 
Braamspunt voltrok en die hier vooral bestond 
uit een in oostelijke richting terugtrekken van 
de kust en een in zuidoostelijke richting op- 
schuiven van de zandplaat. 

Bij het constateren van deze ontwikkeling 
zou men zich kunnen voorstellen dat tussen de 
jaren 1919 en 1938 de afslag aan de zeekust 
zover was voortgeschreden, dat de in 1919 
reeds vrij smalle landtong, waaraan de zand- 
haak was „opgehangen”, doorbrak, als gevolg 
waarvan de zandplaat losraakte en tenslotte, 


„tegelijik met een groot gedeelte van de kaap, 


verdween. Het is, gezien de ligging der ver- 
schillende kustlijnen, zeker niet onmogelijk, dat 
zich een dergelijk proces voltrokken heeft. 


Er moet echter evenzeer rekening mee wor- 
den gehouden, dat de ontwikkeling aan de 
Braamspunt tevens in nauw verband gestaan 
zal hebben met veranderingen langs verder 
oostelijk gelegen kustgedeelten. 

Zoals reeds hierboven werd vastgesteld, 
werd er namelijk indertijd (in elk geval tussen 
de jaren 1914 en 1919 en vermoedelijk gedu- 
rende enige tijd er voor en er na) langs de kust 
nabij de kaap zand getransporteerd in weste- 
like richting, waardoor de haakvormige zand- 
plaat ontstond en vervolgens gelegenheid had 
zich tegen de golfslag te handhaven en zelfs 


DOR 

wit te groeien. Dit transport vond kennelijk 
plaats gedurende een periode, waarin de afslag 
overheerste en wel — zoals op andere punten 
verder oostelijk kon worden waargenomen 
(verg. ZONNEVELD, 1949, ill. 1; GEIJSKES, 
1952) — op de kust zelf in zandstranden of 
zandwallen en onder invloed van de door de 
NO-passaat scheef opliopende branding. 

De zeekust, die in 1938 ten O. van de 
Braamspunt als zodanig kon worden opgeme- 
ten, blijikt dan ook gekenmerkt te zijn door een 
zandwal, die zowel in het veld als op de lucht- 
foto duidelijk als een ritsje op enige afstand 
van de huidige kustlijn is waar te nemen. 

In 1935 was echter, zoals uit de waarne- 
mingen van de heer La Rose, topograaf bij 
het Domeinkantoor bleek, op enige afstand 
ten oosten van de Braamspunt, namelijk bij de 
Katkreek (verg. fig. 1), vöör deze kust reeds 
een grote modderbank aanwezig. Deze bank 
begon in 1938 begroeid te raken met een parwa- 
vegetatie. Hetzelfde werd geconstateerd bij de 
mond van de Dianakreek. Als gevolg van deze 
aanwas kon de branding de zandwal niet meer 
bereiken en aldaar geen naar het westen ge- 
richt zandtransport meer bewerkstelligen. Het 
zand lag geblokkeerd achter een strook jong 
land; de haak aan de Braamspunt bleef ver- 
stoken van nieuw zandmateriaal, waardoor hij 
door de golfslag afgebroken kon worden. 

Het lijkt er nu op, dat het verdwijnen van 
de zandhaak op zijn beurt var invloed was op 
de gang van zaken aan het zuidelijke gedeelte 
van de kaap van de Braamspunt. Dit gebied 
verloor nu immers zijn golfbreker, waardoor 
het kwam bloot te staan aan de kracht van de 
om de kaap afbuigende golven, die overigens 
tegelijkertijd enig zand van de voormalige haak 
langs dit gedeelte van de estuarium-oever uit- 
streken (fig. 5). 


Doordat de aanslibbing, die na ca. 1938 oostelijk 
van de Braamspunt — b.v. bij de Dianakreek — het 
zand blokkeerde, zich uitbreidde tot in het in fig. 2 
afgebeelde gebied zal mogelijkerwijze de afslag aan 
de Braamspunt enige tijd verzwakt zijn geweest. 
Weliswaar had na verloop van enige jaren, in elk 
geval nog vöör 1948, de aanslibbing weer plaats 
gemaakt voor afslag, de afbraak is echter tot nog 
toe niet doorgedrongen tot de oude kustliin van 
1938. De balans voor de periode 1938-52 toont 
voor dit gebied dus een landwinst aan. 


In het aan het estuarium grenzende gedeelte 


van de kaap geeft de balans landverlies te 
zien; er ging in dezelfde tijd een oppervlak 
van ca. 0,5 km? verloren. De afbraak zal 
mogelijk eerst tot staan komen wanneer de 
modderbank, die nu bij de Dianakreek op weg 
schijnt te zijn in de richting van de Braams- 
punt aldaar zal zijn aangekomen. Het is niet 
waarschijnlijk, dat binnen korte tijd opnieuw 
een zandhaak aan de Braamspunt zal ontstaan, 
die de functie van golfbreker zal kunnen ver- 
vullen. Het zand aan de kust van 1938 zal 
immers nog geruime tijd als (smalle) rits ge- 
blokkeerd blijven liggen. Een eventuele zand- 
aanvoer uit verder oostelijk gelegen terreinen 
zal over een afstand van ca. 30 km moeten 
plaats vinden. 
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EEN NIEUWE MIJNVERORDENING VOOR SURINAME 
TH. R. SELDENRATH! 


Het is bekend, dat in Suriname vergevorder- 
de plannen uitgewerkt ziin om te komen tot 
een nieuwe mijnverordening, ter vervanging 
van de verordening van 7 September 1882, 
welke sindsdien vele wijzigingen heeft onder- 
gaan. 


Een samenvatting van de verordening van 
1882 en alle wijzigingen tot en met 7 Sept. 
1931 werd gepubliceerd in het Gouvernements- 
blad van Suriname van 1932, nummer 40. 


Naast de mijnverordening kent men nog de 
bauxietverordening 1919, welke eveneens her- 
‚haalde malen werd gewijzigd en aangevuld, 
laatsteliijik bij de Landsverordening van 11 
October 1949 (G.B. no. 119). 

Een samenvatting van de geldende tekst met 
wijzigingen tot en met 8 November 1932 werd 
geplaatst in het Gouvernementsblad van 1938, 
nummer 114. 

De belangrijkste delfstof van Suriname, nl. 
bauxiet, valt derhalve buiten de bestaande 
Mijnverordening. Dit zal ook in de toekomst 
zo blijven. Ook ontginning van schelpen, zand, 
grind, klei, etc. zal niet onder de Mijnverorde- 
ning vallen. 

Ondanks de geringe bekendheid van de Suri- 
naamse bodem, zijn vindplaatsen bekend van 
diverse waardevolle mineralen, zoals platina, 
cinnaber, asbolaan, mangaanoxyden, lateritisch 
ijzererts, chalcopyriet, columbiet en tantaliet, 
naast voorkomens van beryl en kyaniet, terwijl 
goud sinds meer dan een halve eeuw wordt 
gewonnen. 

Wil men het prospecteren, exploreren en 
exploiteren van deze afzettingen aanmoedigen, 
dan zal Suriname moeten overgaan tot het 
 aanpassen van zijn Mijnverordening aan de 
behoeften van deze tijd. Eerst daarna mag 
verwacht worden, dat het internationale mijn- 
bouwkapitaal meer belangstelling zal gaan 
tonen, dan tot nu toe het geval is geweest. 

Anderzijds zal met de belangen van de klein- 
ontginners, die het meeste goud in Suriname 
hebben gewonnen, in belangrijke mate blijvend 
rekening gehouden moeten worden. 

De vigerende Mijnverordening var 1882 
maakt bijv. geen onderscheid tussen moderne 
gemechaniseerde grotere mijnbedrijven en kleine 
handbedrijven. 

Voorts kent de vigerende Mijnverordening 


1 Afd. der Mijnbouwkunde, Techn, Hogeschool, 


Delft. 


van 1882 een voorkeursrecht toe aan de eige- 
naar van de (boven-) grond, terwijl hem een 
schadevergoeding wordt toegekend, bij uitgifte 
aan derden van een vergunning tot onderzoek 
naar de aanwezigheid —, resp. tot een con- 
cessie tot het ontginnen van delfstoffen (par. 
DV = (fena( 20]. 

Voor domeingronden gelden dus afzonder- 
lijke bepalingen. 

In feite hinkt men hier op twee gedachten. 

De eigenaar van de (boven-) grond heeft 
dus rechten op de ondergrond, en wordt be- 
schouwd als de autonome eigenaar, maar mag 
er niet vrijeliik over beschikken. De Staat kan 
onder toekenning van schadevergoeding zijn 
terrein in concessie uitgeven aan derden. 

Het ware goed, als men dit principe losliet 
en een volledige scheiding zou doorvoeren 
tussen de eigendom van onder- en bovengrond. 


Als doel van de nieuwe mijnverordening moet 
m.i. worden gesteld, het scheppen van wettelijke 
regelingen en bepalingen, die zuilen leiden tot 
een duidelijke jurisprudentie, waardoor het 
internationale mijnbouwkapitaal gestimuleerd 
zal worden, om een onderzoek in te stellen 
naar mijnbouwmogelijkheden in Suriname. 

De rechten der klein-ontginners mogen daar- 
bij allerminst in het gedrang komen, 


Er moet tevens op gewezen worden, dat het 
scheppen van juridische zekerheid ten aanzien 
van de voorwaarden tot het verkrijgen van 
vergunningen of concessies in onze moderne 
tijid gekoppeld moet worden aan regelingen 
voor retributies en andere rechten, belastingen 
op winst en overwinst, toegestane afschrij- 
vingen en tenslotte over de wijze van transfer 
van gelden afkomstig van resterende winsten 
en afschrijvingen in de muntsoort van het land 
van herkomst van het kapitaal. 


Er is geen probleem, dat internationaal zo 
dringend om ordening vraagt als het vraagstuk 
van de redelijke verdeling der winsten ver- 
kregen uit mijnbouw- of olie-objecten, tussen 
buitenlandse maatschappijen en de onder-ont- 
wikkelde landen, waar zij werken, en het ware 
gewenst, dat een lichaam als de United Nations 
hieraan volle aandacht zou besteden. 

Wil Suriname voor de ontwikkeling van haar 
mijnbouwmogelijkheden vreemd kapitaal aan- 
trekken, dan zal de Landsregering het moeten 
aandurven om zich ten aanzien van bovenge- 
noemde materie duidelijk uit te spreken, het- 
geen m.i. het beste te bereiken zou zijn door 
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het vastleggen van de fiscale en monetaire 
mijnbouwpolitiek in een afzonderlijke Mijn- 
bouw Investerings Code, bij landsbesluit te 
stellen, evenals er een soortgelijke regeling be- 
staat voor de bauxietwinning. 

Ten aanzien van de inhoud der nieuwe mijn- 
verordening valt het volgende te vermelden. 

Er worden twee afzonderlijke regelingen ge- 
troffen, resp. voor het grootbedrijf en voor het 


kleinbedrijf. 


Het grootbedrijf zal kunnen krijgen: 
a. een vergunning tot algemene oriöntatie; 
b. een vergunning tot exploratie; 

een concessie tot exploitatie. 


De kleine man kan aanvragen: 


d. een vergunning tot prospectie; 
een vergunning tot winning. 


De vergunning tot orientatie, die slechts ten 
name van een bepaald persoon wordt verleend, 
geeft de vergunninghouder het recht om binnen 
het terrein of gebied, waarvoor de vergunning 
is verleend, geologische verkenningen te doen, 
die niet het karakter mogen hebben van een 
exploratie of prospectie, 

In tegenstelling tot de bepaling in art. 4 (4) 
van de Mijnverordening van 1882, waarbij de 
houder van een vergunning tot onderzoek voor- 
keur heeft om een concessie te verkrijgen, ont- 
breekt m.i. ten onrechte een soortgelijke bepa- 
ling in het nieuwe concept. Hierdoor wordt de 
animo om een oriöntatie aan te vragen wel 
zeer geremd, terwijl aan het zgn. „Vinders- 
recht” te kort wordt gedaan, hetgeen een stap 
achteruit betekent, ten opzichte van de Mijn- 
verordening van 1882. 


De geldigheidsduur van een vergunning tot 
orientatie is &&n jaar, doch kan telkens met sen 
jaar verlengd worden. 


De vergunning tot exploratie wordt verleend 
maximaal voor een oppervlakte van 20.000 ha. 
Het vergunningsrecht bedraagt 2 tot 5 S-cents 
per ha. De termijn voor de vergunning tot 
exploratie mag ten hoogste drie achtereenvol- 
gende jaren bedragen, doch kan nog tweemaal 
telkens met &en jaar worden verlengd. 

Uitdrukkelijk wordt nu bepaald, dat de 
houder van een vergunning tot exploratie recht 
heeft om een concessie tot exploitatie te ver- 
kriigen voor het geheel of een ge- 
deelte der oppervlakte waarvoor hem een 
exploratievergunning is verleend, welk recht 
later weer wordt beknibbeld door een bepaling, 
dat een concessie tot exploitatie een totale 


oppervlakte van 2000 ha niet mag overschrij- 
den. 

Voor meer dan 2000 ha kan, bj 
afzonderlike landsverordening, 
de Gouverneur hiertoe alsnog 
worden gemachtigd. 

Een dergelijke afzonderlijike landsverorde- 
ning betekent een voortdurende onzekerheid 
voor het geval dat belangrijkere mijnbouw- 
objecten bij exploratie zouden worden gevon- 
den. Aan het „Vindersrecht”' wordt ook hier 
sterk getornd en deze bepaling zal averechts 
werken t.o.v. de doelstelling: duidelijke rechten 
en stimulering van investeringen van vreemd 
kapitaal. Voorts heeft de houder van het 
zakelijk recht tot ontginning van delfstoffen, op 
grond aan een derde in eigendom of allodiale 
eigendom en erfelijk bezit behorende, een 
voorkeursrecht tot het verkrijgen van vergun- 
ning tot exploratie., 

Als bijzondere regeling wordt nog bepaald, 
dat vestiging van het zakelijk recht tot ont- 
gitıning van delfstoffen, na de inwerkingtreding 
van de nieuwe Mijnverordening, niet meer 
mogelijk zal zijn. 

Tenslotte is het mogelijk om een vergunning 
tot exploratie, met de daaraan verbonden rech- 
ter, over te dragen aan een ander. 

Een concessie tot exploitatie wordt slechts 
verleend voor maximaal 2000 ha. 


Het concessierecht voor &en enkele, mer 
name genoemde, delfstof bedraagt Sf. 0,50 per 
ha, terwijl voor iedere meerdere delfstof tel- 
kens Sf. 0,25 meer betaald moet worden, tot 
een maximum van Sf. 1,— per ha. 


Om een concessie te verkrijgen „zal de 
aanvrager in de regel de gegevens moeten 
overleggen, waardoor het aannemelijk wordt 
gemaakt, dat de exploitatie economisch verant- 
woord is”, 

Een concessie wordt verleend voor ten 
hoogste veertig-jaar en kan worden verlengd 
voor eveneens ten hoogste veertig jaar. 

Het verlenen van concessies op gronden, 
waarop derden eigendomsrechten of rechten uit 
anderen hoofde kunnen doen gelden, geschiedt 
„op voorwaarden bij afzonderliijke landsver- 
ordening te stellen, waarbij tevens de toe te 
kennen schadeloosstelling zal worden geregeld." 

Indien een concessie-aanvrage niet is ge- 
grond op een voorafgaande vergunning tot 
exploratie, heeft de houder van het zakelijk 
recht tot ontginning van delfstoffen een recht 
van voorkeur op de concessie. 

De beide laatste bepalingen zijn een duide- 
like demonstratie hoezeer de Surinaamse Mijn- 


er 


etgeving hinkt op twee gedachten, nl. de wil 
m de Franse Mijnwetgeving toe te passen, 
aarbij de grondeigenaar geen beschikkings- 
echt op de ondergrond kan doen gelden en 
e Engelse Mijnwetgeving, waarbij de onder- 
rond eigendom is van de eigenaar van de 
ovengrond, 


In principe zou de nieuwe Mijnverordening 

eter geheel aangepast kunnen worden aan de 
tanse Mijnwetgeving en zou het nu het 
oment zijn om deze scheiding door te voeren, 
esnoods met bepaling van een overgangs- 
ermijn. 

Een leemte in de nieuwe Mijnverordening 
Jlijft dan nog, dat men 20.000 ha mag explo- 
eren, maar slechts voor 2000 ha een concessie 
an verkrijgen, tenzij onder bijzondere (onbe- 
ende) bepalingen. In feite betekent dit een 
em in plaats van een aanmoediging om een 
roter terrein dan 2000 ha te exploreren. Door 
et invoeren van bijv. een optierecht voor een 
anvullende 10.000 ha op het geexploreerde 
errein binnen een tijdsverloop van ongeveer 
0 jaren zou dit hiaat te ondervangen zijn. 


Voor bijzondere bepalingen voor een con- 
essie groter dan 2000 ha bestaan er mi. geen 
edenen. 


De concessionaris is verplicht binnen 
Tie jaren na de verlening van de con- 
essie „met de daadwerkelijke exploitatie een 
anvang te maken en deze krachtig en geregeld 
oort te zetten”, op straffe van intrekking van 
e concessie. 

M.i. getuigen deze bepalingen van onnodige 
arheid, zowel wat de termijn betreft, als de 
raf, gelet op het economisch risico dat erts- 
ijnbouw met zich medebrengt, met zijn sterk 
üctuerende metaalprijzen. 


Afzonderlijik wordt geregeld op welke wijze 
- overdracht van concessies plaats vindt. 


De vergunning tot prospectie wordt alleen 
tleend voor domeinland, Een vergunning tot 
Ospectie is persoonlijk en heeft een geldig- 
idsduur van &en jaar, doch kan telkenmale 
>t een jaar worden verlengd. 

De kosten voor een vergunning bedragen 
‚ 5,— per jaar, terwijl maximaal 3 helpers 
gen worden gebruikt, waarvoor Sf. 2,50 per 
Iper is verschuldigd. 


Ben vergunning is niet gebonden aan enige 
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oppervlakte, terwijl bepaalde streken en ter- 
reinen kunnen worden uitgesloten. 


De houder van een vergunning tot prospectie 
heeft voorkeur voor een vergunning tot win- 
ning. 


De vergunning tot winning (klein-mijnbouw) 
wordt uitsluitend verleend aan houders van 
vergunningen tot prospectie, voor terreinen van 
ten hoogste 20 ha, welke de prospector van 
tevoren moet hebben afgebakend. 


De vergunning wordt verleend van jaar tot 
jaar. Het vergunningsrecht bedraagt Sf. 20,— 
per jaar. 


Voor terreinen, die in aanmerking komen 
voor een concessie tot exploitatie (groot-mijn- 
bouw) kunnen de vergunningen tot winning 
worden ingetrokken, onder toekenning van een 
schadevergoeding, uit te keren door het land, 
doch door de concessionaris vooraf te storten 
in 's Lands kas. 


Het is duidelijk, dat de klein-mijnbouwers zo 
min mogelijk in hun beroep worden belemmerd 
door de betreffende bepalingen, maar ander- 
zijds niet meer een sta in de weg zullen kunnen 
zijn bij inschakeling van de groot-mijnbouw. 


Samenvattend moet de nieuwe Mijnverorde- 
ning als een belangrijke stap vooruit gezien 
worden t.o.v. de verouderde Mijnverordening 
van 1882. Het valt evenwel niet te verhelen, 
dat een zekere starheid het ontwerp kenmerkt, 
terwijl voor een land als Suriname doorvoering 
van de Franse mijnwetgeving met meer vol- 
ledige scheiding van boven- en ondergrond, 
aangevuld met duidelijk omschreven volledige 
vindersrechten bij oriöntatie en exploratie, on- 
ontbeerliijk is om vreemd kapitaal aan te 
trekken. 


Tenslotte zij opgemerkt, dat Suriname zich 
ook zal moeten uitspreken over haar mijnbouw- 
politiek, zowel fiscaal als monetair, anders zal 
het vreemd kapitaal bij investering zich moeten 
afvragen, welke garanties het heeft en voor 
welk gedeelte afschrijvingen en winsten zullen 
mogen worden getransfereerd in vreemde 
valuta. Deze materie kan niet incidenteel ge- 
regeld worden, maar behoort m.i. vastgelegd 
te worden, bijvoorbeeld in een Mijnbouw In- 
vesterings Code. Eerst dan zal dit vreemde 
kapitaal zich tot investering in Suriname meer 
voelen aangetrokken. 


DD 


BO SR EN Kae Be Fe ze 


Principles of geochemistry, by Brıan Mason. 
Pp. 276, figs. 42. John Wiley & Sons, Inc.: 
New-York; Chapman & Hall, Ltd.: London, 
1952. Prijs geb. $ 5.00. 


De toenemende belangstelling voor de geochemie, 
blijkt wel uit het verschijnen van dit boek, dat, in 
tegenstelling met het standaardwerk var Rankama 
en Sahama, bedoeld is als leerboek. Het omvat de 
stof der colleges van schr. voor studenten in de 
geologie en de scheikunde. Het doel ervan is een 
samenvatting te geven van alle belangrijke feiten en 
theorieön over de chemisch-physische processen, die 
bij het ontstaan en de evolutie van de aarde een rol 
hebben gespeeld en nog spelen, en van al deze ge- 
gevens een logisch samenhangend betoog te geven 
op een voor studenten bevattelijke wijze. Zonder 
twijfel is de schr. hierin volledig geslaagd. Het boek 
begint met een hoofdstuk over het doel en inhoud 
van de geochemie en met een beknopte samenvatting 
van de ontwikkeling van deze tak van wetenschap. 

Het tweede hoofdstuk behandelt het verband tus- 
sen de aarde en het heelal en de ouderdom en het 
ontstaan van dit laatste. Voor het ontstaan van het 
zonnestelsel geeft de theorie van Von Weiszacker 
volgens schr. de meest bevredigende verklaring van 
alle tot op heden bekende feiten. De chemische 
samenstelling van het heelal, van de zon en de 
meteorieten wordt in afzonderlijke paragrafen be- 
sproken. 

Bouw en samenstelling van de aarde vormen het 
onderwerp van het derde hoofdstuk. 

De thermodynamische grondslagen van de geo- 
chemie zijn in het vierde hoofdstuk slechts uiterst 
summier behandeld: schr, verwijst hier o.a. naar het 
hoofdstuk over dit onderwerp in Turner en Ver- 
hoogen. Mason behandelt voornamelijk de bouw en 
eigenschappen van kristallen, roosterenergie, isomor- 
fie en polymorfie, 

Het vijfde hoofdstuk, „Magmatism and igneous 
rocks”, is een voortreffelijike samenvatting van het 
stollingsproces van het magma. Aan de resultaten 


VERSLAGEN VAN 


VERSLAG VAN DE BUITENGEWONE 
VERGADERING VAN DE MIJNBOUW- 
KUNDIGE SECTIE 


op Vrijdag 13 Maart 1953 in de Aula van het 
Centraal Laboratorium te Geleen. 


Spreker: Bergrat A. D. Dr Ing. H. Rolshoven, 


Onderwerp: Betriebsversuche mit Zugankerausbau 
auf einem Steinkohlenbergwerk im Ruhrgebiet. 


De voorzitter opent de vergadering te acht uur 
en geeft na een korte inleiding het woord aan Dr 
Ing. Rolshoven. 


De spreker gaf een kort overzicht van de toe- 


passing van „roof-bolting” in de Verenigde St 
van Amerika. Ze 
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van de onderzoekingen van Goldschmidt over de 
lotgevallen van de meer zeldzame elementen bij het 
stollingsproces is de nodige aandacht besteed. 

Sedimentatie en sedimenten vormen het onderwerp 
van het zesde hoofdstuk. De inleiding over sedimen- 
tatie als geochemisch proces wordt gevolgd door 
paragrafen over de chemische en mineralogische 
samenstelling der sedimenten. Volle aandacht is be- 
steed aan het ontstaan, eigenschappen en roosters 
van de kleimineralen. In de volgende paragrafen 
worden achtereenvolgens alle physisch-chemische 
factoren besproken, die bij het sedimentatie-proces 
een rol spelen: ionen potentiaal, pH van het milieu, 
redox potentiaal, colloiden en colloidale systemen als 
factoren bij de zuivering van de oceanen van giftige 
stoffen, producten der sedimentatie en hun geoche- 
mische klassificatie. Aard, samenstelling en ontwik- 
keling van hydrosfeer, atmosfeer en biosfeer vormen 
de onderwerpen van de drie volgende hoofdstukken 
(78829) 

Het tiende hoofdstuk behandelt de metamorfose en 
de metamorfe gesteenten: metamorfose als geoche- 
misch proces, chemische en mineralogische samen- 
stelling, thermodynamica der metamorfose, meta- 
morfe fase-regel, het facies-principe, definitie en toe- 
passing, metasomatose en ultra-metamorfose. 

Het laatste hoofdstuk is een beknopte samenvat- 
ting van de geochemische cyclus. 

Een waardevol element van het boek zijn de ge- 
selecteerde litteratuuropgaven aan het eind van elk 
hoofdstuk. 

Het enige, wat men zou kunnen opmerken, is dat 
voor een studieboek het aantal figuren en grafieken 
wel wat beperkt is. 

Na het doorlezen komt men tot de conclusie, dat 
de schr. geslaagd is in zijn voornemen een boek te 
geven, dat slechts weinig kennis vöör-onderstelt over 
de behandelde onderwerpen. De systematische opzet 
van elk hoofdstuk, de duidelijke stijl en de logische 
bouw van betoog dwingen bewondering af. Het 
boek kan zowel studenten, docenten als geologer en 
mijningenieurs aanbevolen worden. J. t M. 


VERGADERINGEN 


Hij vergeleek de Amerikaanse en Europese ver- 
houdingen en bracht de vele bezwaren naar voren, 
die de toepassing van ankeruitbouw in Europa in 
de weg staan; speciaal de zakking var het ge- 
steente in een galerij doet zich in Amerika practisch 
niet voor. 

Vervolgens werden twee films vertoond over 
Roof Bolting van het Bureau of Mines. Speciale 
aandacht vroeg de spreker voor de vele mechanische 
hulpmiddelen die in Amerika worden gebruikt. 

Na een korte pauze werd de toepassing van de 
ankeruitbouw op 2 Duitse mijnen (Consolidation in 
Neumühl) besproken. 

Enkele proeven bovengronds ter bepaling van de 
juiste diameter en lengte van het boorgat en de 
grootte van de aantrekkracht bleken van grote be- 


tekenis voor de toepassing in de ondergrondse 
werken, 


De eerste experimenten ondergronds werden ge- 
nomen in een steile Jaag, waar 4 ankers verbonden 
door een U-balk als ondersteuning van het dak 
werden aangebracht, 

De foto’s van de verhouding in deze galerij, voor, 
tjdens en na de afbouwdruk, met normaal bouwwerk 
en ankeruitbouw toonden een duidelijke verbetering 
van de dakbeheersing bij ankeruitbouw. 

De ankers moeten in goed gesteente worden aan- 

gebracht. 
“ Het volgende experiment vond plaats in een laag 
” vlakke ligging. Het dak werd op dezelfde wijze 
ondersteund, terwijl de zijwanden van door kabels 
verbonden ankers werden voorzien. 

De gemengde uitbouw van ankers en normaal 
bouwwerk leverde moeilijkheden op, daar de ankers 
in dit geval een dubbele belasting te verduren had- 
den. Ankeruitbouw met daaronder normaal bouw- 
werk is een betere oplossing. 

Dr Ing. Rolshoven meende 4 belangrijke criteria 
ij de toepassing van ankeruitbouw te onderkennen. 


l. de eigenschappen van dak en vloergesteente; 


2. de diameter van het boorgat en de hoek, waar- 
onder de ankers worden geplaatst; 


3. de juiste voorspanning die bij het aantrekken 
van de bouten moet worden gegeven: 


4. een goede gesteentelaag waarin de ankers wor- 
den aangebracht. : 
Als voordelen van ankeruitbouw meende spreker 


te moeten noemen: 


l. een betere galerij met minder onderhoud: 
2, een snellere vooruitgang van de galerij; 


3. een veel geringere opslagruimte voor het bouw- 
materiaal; 


t. een kostenbesparing van 10—20 %, (het grootste 
gedeelte van de ankers kan worden geroofd); 


. een besparing aan ijzer van 40 %. 


Het verbruik in Duitsland was tot heden 30.000 
inkers totaal, tegenover Amerika met een maand- 
rerbruik van 2.000.000 ankers. 

De prestatie in Duitsland was: 8 ankers/man- 
ienst. 

_ Aan de discussie werd deelgenomen door de 
Teren de Reeper, Velzeboer, Bakels, Goderbauer, 
. d. Heuvel, Krapels, Kropman en Weehuizen. 

De voorzitter dankte de spreker voor zijn uit- 
emende voordracht en sloot te 10.40 uur de ver- 
adering, die door 21 leden werd bezocht. 


De Sectie-Secretaris, 
J. BLOEMENDAL. 


JAARVERSLAG VAN DE 
MIJNBOUWKUNDIGE SECTIE 


Op de Gewone Vergadering van Vrijdag 14 Maart 
52 werd in de vacature ontstaan door het aftreden 
s penningmeester van Ir H. N. v. d. Heuvel bij 
clamatie gekozen Ir W. Martens. In de plaats van 
 aftredende commissaris Ir P. Th. Velzeboer werd 
eneens bij acclamatie gekozen Dr W. de Braaf. 
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Het bestuur was zodoende als volgt samengesteld: 


Ir C. J. A. Berding, Voorzitter, 

Ir J. Bloemendal, Secretaris. 

Ir W. Martens, Penningmeester, 

Prof. Ir Th. R. Seldenrath, Commissaris. 
Hr. C. Pet, Commissaris. 

Ir G. L. Blokhuis, Commissaris, 

Dr W. de Braaf, Commissaris. 


Als leden van de Kascommissie werden aange- 
wezen Ir P. J. N. Satijn, Ir G. J. Bakker en Ir H.N. 
v. d. Heuvel; tot plaatsvervangende leden Ir K. 
Siderius en Ir E. H. Adelaar. 


a. Bijzondere vergaderingen: 


16 Februari 1952: Prof. W. J. Pugh. „The Geo- 
logical survey of Great Britain”, 
Mr R. W. Mann, „Underground rotary dril- 
ling”. 

14 Maart 1952: Prof. Dr Ir F. A. Vening Mei- 
nesz. „De tocht met Hr. Ms. Tijgerhaai ter 
bepaling van zwaartekracht anomalieön”. 


3 October 1952: Joy Cy. „Hard rock mining”, 
‚Continuous mining in coal” (films). 
Ir J. M. Hermes. „Het principe van de uit- 
. bouw met ankerbouten (roofbolting) en de 
toepassing er van in onze mijnbouw”, 


31 October 1952: Prof. Ir Th. R. Seldenrath. 
„Economische perspectieven van de kolen- 
mijnbouw in Brazilie”. 


14 November 1952: Ir Erik Ryd. „Percussive 
drilling with air driven rock drills”, 


Over het algemeen werden de vergaderingen 
goed bezocht. 


b. Het bestuur was vertegenwoordigd op de recep- 
tie van de Directie van de Staatsmijnen ter ge- 
legenheid van het 50-jarig jubileum. 


De maandelijkse vergaderingen van de Raad van 
Bestuur werden regelmatig bezocht. 


ec. In overleg met Prof. A. Hoebrechts werd het 
congres over Klimaat en ventilatie van diepe 
mijnen voor onbepaalde tijd uitgesteld. Dit, om- 
dat aan Nederlandse zijde de mogelijkheid van 
het organiseren van een dergelijk congres, door 
het op non-actief gaan van Ir F. C. M. Wiiffels 
en het vertrek van Ir C. J. A. Berding, geringer 
was geworden en omdat ook van Belgische zijde 
voor dit congres moeilijk mensen konden worden 
vrijgemaakt. 


d. Het aantal leden bedroeg per I Januari 1952 293 
en per ] Januari 1953 301. 


e, Het bestuur is de Directie van de Mijnschool 
erkentelijk voor de betoonde gastvrijheid. 
Ook de Directie van de Staatsmijnen brengt het 
bestuur haar dank voor het afstaan van de aula 
van het Centraal Laboratorium. 


Aldus opgemaakt en goedgekeurd te Heerlen, 24 
April 1953. 


De Voorzitter. 
W, MARTENS 


De Secretaris, 


G. J. BAKKER 
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Fre LT es et a Be Fa ea 


AGENDA 


Zaterdag 20 Juni 1953, te 15 uur. Bijzondere vergadering van het Koninklijk Nederlandsch 
Geologisch Mijnbouwkundig Genootschap in het gebouw van het Koninklijk Instituut van Ingenieurs, 


ee 


Prinsessegracht 23 te 's-Gravenhage 


Vertoning van kleurenfilms (Kodachrome) van uitbarstingen van de Kituro (Afrika) en 
Etna met inleiding door Prof. Dr. B. G. Escher. 


De Secretaris, 


H. ]J. DE W1JS 


GE" NO 40 TS. :G 7 HWATSR SS EA 
PERSONALIA 


Nieuwe leden: 


BROWN, D. R. — Geophysicus b. d. N.V. B.P.M,, 
's-Gravenhage, Adriaan Goekooplaan 117a. (g) 


kg) 

LEN Dr Ir G. TER — Wetensch. Hoofd- 
ambt. b. d. T.H. te Delft, Afd. Mijnbouwkunde. 
Delft, Oostsingel 66. (b) 

HAGEDOORN, phys. drs. J. G. — Geophysicus 
b. d. N.V. B.P.M., Scheveningen, Luiksesfraat 9. 


(g) (gk) 
MEYBOOM, Jr. P. —, Amersfoort, Denstraat 30. 


(bg) 
VERBEKE, FRANS —,, Kortrijk, Belgie, St. Ro- 
chuslaan 37. (bg) 


Nieuwe adressen: 


BEEYENBURG, m. Ir J. R. HUBERT VAN 
Bilthoven, Soestdijkseweg 231 Z. (b) (K) 

BOOMER, geol. drs. A. J. —, Utrecht, J. S. Bach- 
straat 35 (g) (tevens mutatie van (bg) naar (g)). 

BOSCH, W. ]J. J. A. VAN DEN —,, 's-Gravenhage, 
Louise de Colignystraat 77. (g) (gk) 

COTTAAR, m.i. Ir J. A. M. —, Heerlen, Benzen- 
raderweg 181. (m) 

CUPERY, mi. Ir T. R. —, Treebeek (L.), p/a 
Casino. (m 

DOORNINCK, m.i. Dr Ir N. H. VAN —,, 's-Gra- 


venhage, Tournooiveld 5, p/a Twentsche Bank. 


(9) 

EGGINK, geol. cand. D. N. —, Centrale voor We- 
tenschappelijk Duinonderzoek, Biologisch Station 
„Schellingerland Oosterend, Terschelling, K.m. 
Paal 18. (g) (gk) 

FUCHTER, Dr J. H. G. —, c/o Kamativi Tin Mines 
Ltd., P.O. Dett, Southern Rhodesia, Afrika. (g) 

KRAUmie EWG 's-Gravenhage, Paradijs- 
straat 16. (b) (gk) 


KRAAK, nm.i. Ir J. —, Terwinselen, Heistraat 30. (inj 

LEDEBOER, B. J. —, 's-Gravenhage, Soestdijkse- 
kade 731. (bg) (M.V.D.) 

MULDER, G. J. A. —, Arnhem, Driegasthuizen K 
246. (g) 

OVEREEM, Dr A. J. A. VAN —, 
(N.H.), Julianalaan 72. (g) (gk) 

VALK, Dr W. —, Marrakech, Maroc Fr., Averue 
de la Paix, Immeuble Massol. (g) 

VELDE, m.i. Ir J. VAN DE — Arnhem, Paul Kru- 
gerstraaf 2B. (b) (K) 

WIK, m.i. Ir G. D. VAN —,, Zeist, Sanaforium- 
laan; p/a Christ. Sanatorium. (b) (K) 

ZWART, H. J. —, Hoofdassistent Geol. Museum 
der R.U. te Leiden. Leiden, Fred. var Eedenlaan 3. 


(g) 


Mutaties: 


BADOUX, geol. drs. D. M. —, Rotterdam-N., Jul. 
van Stolberglaan 55a. Van (bg) naar (g). 

BROUWER, m.i. Ir L. E. J. —, Warmond, Dorps- 
straat 9. Van (b) (gk) naar (g) (gk). 

MOWER, L. K. — Houston, Texas, c/o Shell Oil 
Cy. Inc. Van (g) naar (g) (gk). 


Overve>n 


Adressen gevraagd: 

GUYAUX, Ir A. P. A. —, oud adres: Heerlerheide, 
Buitenweg 5. (m) 

HELMIG, H. M. —, oud adres: 's-Gravenhage, van 
Speyckstraaf 94. (bg) (L.G.V.) 

VERHAAF, G. —, oud adres: Barro di Pirai, Es- 
tado do Rio, Brazili&. Caixa Postal 90. (b) 


Rectificatie: 
REGOUT, B. A. —, in de Personalia vanG.5M. 


April 1953 vermeld als nieuw buitengewoon lid, 
vervalt. 


Gevraagd voor Buitenlandse Wetenschappelijke Instellingen: 


afleveringen 


„Symposium Gebergtedruk 1947,. deel 1." 


verschenen October 1948 


In te zenden tegen vergoeding van f 4.—- per exemplaar aan 


G. A. TIESING, Vogelkersstraat 48, 
m 0 


s-Gravenhage 


| TÜCHTIGER onderwater 
VERTRETER a 


welcherim Minenbau, in der 
Chem.- und Zement-Indus- 
trie gut eingeführt ist, von 
führender Firma zum Ver- 


kauf von Enstaubungs-Anla- 


gen gesucht 


Nieuwe constructie 
Verlaagde prijzen 
Korte levertijden 
Eenvoudige montage 


Groter vermogen 
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Maschinenfabrik, Wuppertal-Voh- 
winkel (Deutschland) 
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Importeur van machines te Rotterdam vraagt voor de 
mijnbouwkundige afdeling voor spoedige indiensttreding 
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voor het maken van offertes en behandeling 
van correspondentie betr mijnbouwmachines. 


VERLANGD WORDT: 
Diploma M.T.S. afd. Werktuigbouw. Leeftiid 25-30 jaar. 


Zij die bekend zijn met mijnbouw genieten de voorkeur. 
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tijid voor studie naar het buitenland te worden uitgezonden. 
Eigenhandig geschreven sollicitaties met opgave van laatste 
dienstbetrekking, referenties, levensloop enz. worden gaarne 
ingewacht onder no. 783 bur. van dit blad. 
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Gespecialiseerd op meetflenzen en meetplaten, 
alsmede A.P.l. draden en “Unified” draden 
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van alle soorten uitgegraven materiaal. 
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door ononderbroken afvoer en besparing van onproductieve 
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DRIE EN EEN HALF MILLIOEN KUBIEKE YARD AARDE 
VERPLAATST MET TRANTPORTBANDEN 


THREE AND A HALF MILLION CUBIC YARDS OF EARTH 
MOVED BY CONVEYORS 


Fig. 1 — Algemeen overzicht 


van het uit te graven dok. 


Fig. 1 — General View of lock excavation and work. 


In Eastham, Cheshire, Engeland, waar het 
Manchester scheepvaartkanaal uitmondt in de 
Mersey-rivier, zijn experts op scheepvaartge- 
bied, civiel ingenieurs en oliemensen tezamen 
bezig het grootste havenbassin voor tanksche- 
pen van Europa te bouwen. 

Het havenbassin, van de Mersey en de zee 
afgesloten door sluizen, heeft de vorm van een 
vierkant met zijden van 275 meter lengte, zo- 
dat 4 tankers van 238000 ton ieder tegelijk 
aanleggen kunnen. De totale oppervlakte van 
het bassin wordt 713 ha, met een diepte var 
13 meter. 

De modernste losinstallaties leveren de olie 
af in een pijpleidingssysteem met 16” leidingen, 
dat naar een nieuw tankpark bij de raffinaderij 
voert. De sluizen zijn 570 meter lang, 30 meter 
breed met 3 electrisch bewogen roldeuren. Het 


At Eastham, Cheshire, England — where the 
Manchester Ship Canal joins the estuary of 
the river Mersey — shipping experts, civil 
engineers and oilmen are collaborating to build 
the largest oildock in Europe. 


The design for the dock provides four berths 
in the form of a square with sides of 900 feet 
in length, each berth accomodating a 28.000 
ton tanker. The dock will cover a total area of 
1813 acres and is designed for a 40 feet depth 
of water. 


Discharge facilities of the most modern type 
will feed a 16 inch pipeline system, to be led 
via a new tankfarm to the refinery. The 
entrance lock (1800 feet long by 100 feet 
wide) will have three electrically operated 
sliding gates. 


civiel ingenieurswerk dat ‘deze bouw mee- 
bracht biedt vele problemen en de hoeveelheid 
rots en aarde die verwijderd moest worden, 
bedraagt ongeveer vier millioen ton, 

In verband met de zware regenval en de 
heersende terreinomstandigheden bleek het, 
dat alleen het transport met transportbanden 
een bruikbare oplossing bood. De aannemers 
zochten derhalve het advies van Richard Sut- 
cliffe Ltd. te Horbury en een goedwerkend 
systeem werd in gemeen overleg ontworpen. 

Een totaal aantal van 21 transportbanden, 
alle door Sutcliffe gebouwd, werd geinstal- 
leerd. De graafmachines werpen de aarde in 
speciale trechters met bewegende bodem, die 
er voor zorgdragen dat de banden regelmatig 
gevoed worden. Ook deze trechters (Hopper 
feeders) werden door Sutcliffe geleverd (zie 
fig. 2). In het uit te graven vierkant werden 
een aantal transportbanden naast elkaar aan- 
gebracht, zodat de graafmachines links en 
rechts daarvan konden werken, totdat zij te 
diep gezonken waren om de Hopperfeeders 
nog te bereiken. Eerst daarna werden de trans- 
portbanden op een lager niveau gebracht en 
de dijken waarop ze tot nu toe gestaan had- 
den, op hun beurt afgegraven. 

Daar dit verplaatsen der transportbanden 
een voor &en geschiedde waren er dus steeds 
een aantal die op de hoofdafvoerband bleven 
afleveren. 


Op de plaats waar het materiaal uitgespreid 


Fig. 2 — De in de „Hopper-feeder” gestorte aarde 
wordt door deze afgeleverd op de transportband 
die door met rubber beklede, schokbrekende rollen 


ondersteund is, 


Fig. 2 — Hopper-feeder feeding on to Impact Idlers. 


The civil engineering work involved in the 
building of the project is vast and varied, and 
the amount of spoil removed and dumped from 
this scheme was of the order of four million 
tons. 


Owing to the heavy rainfall and the general 
working conditions prevailing, belt conveyors 
proved to be the only method of transporting 
the excavated material. In this connection the 
main contractors sought the advice of Richard 
Sutcliffe Limited of Weakefield, and a satis- 


factory scheme was jointly evolved. 


A total of 21 conveyors, all of Sutcliffe 
manufacture, were installed, together with the 
necessary ancillary equipment. Dragline exca- 
vatoıs fed into special hopper-feeders and so 
to the belt conveyors beneath taking the mate- 
rial away. 


In keeping with normal civil engineering 
practice it was decided to excavate each side 
of a ridge along which the belt conveyors 
travelled in the different sections of the pro- 
ject; each conveyor feeding further conveyors 
Thus, a continuous band of conveyors speedily 
handled the spoit to the disposal grounds. 


At the disposal grounds the belts were trip- 
ped by Sutcliffe “throw-off” conveyors riding 
on rails. These fed the material on to “sprea- 
der” conveyors, which are in fact portable 
conveyors. The spreaders ride on the same 


Fig. 3 — De transportband verlaat de kuil van het dok in de richting van de plaats waar de aarde 
gestort wordt. 


Fig. 3 — Run of conveyor up an incline to tipping area, 


Fig. 4 — Afwerper en verspreider band. 


Fig. 4 — Throw-off carriage and shuttle conveyor. 


Xu 

moest worden, werd het van de banden af- 
genomen door Sutcliffe's „afwerp” transport- 
banden, die op rails liepen. Deze „afwerp'- 
conveyors leverden het materiaal af op „uit- 
spreidbanden”, die in feite draagbare trans- 
portbanden zijn. Deze „verspreiders’' lopen 
over dezelfde rails als de „afwerp”-conveyors 
en kunnen in alle richtingen gezwenkt worden 
(zie fig. 4). Vergelijkbaar met het graafwerk 
vormden de „afwerp'- en „verspreider'-con- 
veyors een rij evenwijdige dijken, waarna de 
ruimte ertussen gevuld werd. De totale lengte 
van alle transportbanden bedroeg ongeveer 
4 km, de langste band was 450 meter tussen 
de eindtrommels. De banden waren 90 cm en 
105 cm breed en werden aangedreven door het 
bekende „Goliath” model van Richard Sut- 
cliffe. Ook het beton voor de kademuren werd 
op EEN centraal punt gemengd en met Sut- 
cliffe transportbanden naar de plaats van be- 
stemming gevoerd. 


rails as the throw-off conveyors and are fully 
revolving. 

The method by which the rock and earth 
was spread evenly over a wide area was that 
the throw-off and spreader conveyors were 
moved forward to build a pilot bank. 

Other branches were formed from this main 
ridge and the intervening spaces were filled in 
from them. 

The total length of all conveyors was ap- 
proximately 213 miles, the longest single con- 
veyor having 1.400 feet centers. The belts were 
36 inch and 42 inch wide, and the conveyors 
were powered by “Goliath” series driving 
units. When the work is completed three and 
a half million cubic yards of rock and earth 
will have been removed by belt conveyors. 

The concrete for the locks and for the sub- 
stantial dockwalls is all mixed at ONE central 
point and also carried to its final destination 
by a system of Sutcliffe conveyors. 
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TRANSPORTBANDEN VAN NEDERLANDS 
FABRIKAAT 


Reeds dertig jaar fabriceert de N.V. Rubber- 
fabriek Vredestein te Loosduinen transport- 
banden en drijfriemen uit katoenweefsel en 
rubber. 

Aanvankelijk was de productie bescheiden en 
het programma omvatte slechts banden van &en 
breedte. Maar weldra werd het programma uit- 
gebreid en de productie opgevoerd, zodat 
Vredestein thans niet alleen de oudste, maar 
ook de grootste van de rubber transportbanden- 
fabrikanten in Nederland is. 

De eisen, welke aan de transportbanden ge- 
steld worden, hangen ten nauwste samen met 
de aard van het bedrijf, waarin zij toepassing 
vinden. Vredestein maakt niet alleen transport- 
banden voor zwaar bedrijf zoals voor erts- 
transport, voor het vervoer van steenslag en 
ondergronds transport in de steenkolenmijnen, 
maar ook banden, welke aan bijzondere eisen 
moeten voldoen, zoals bijv. hitte-bestendige 
banden voor de cokesbedrijven en de cement- 
industrie, vetbestandige banden voor de vet- 
en margarine-industrie , onbrandbare banden 
voor de mijnbouw, vonden sinds lange tijd een 
plaats in haar fabricage-programma. 

Zoals bekend zijn in diverse landen norma- 
lisatie- resp. keuringsvoorschriften voor trans- 
portbanden opgesteld. Het Vredestein fabrikaat 
voldoet zowel aan de Nederlandse als aan de 
Engelse en Duitse voorschriften. 

Een speciale technische adviesdienst werkt 
gaarne de confecties uit, die het best aan de 
wensen van de afnemers tegemoet komen en 
't meest effectief zijn voor het gestelde doel, 
Een uitgebreide technische research-afdeling 
zorgt, dat de producten geheel up-to-date zijn 
en blijven. Door een moderne apparatuur en 
een grote productie-capaciteit is het mogelijk 
een zeer korte leveringstermijn aan te houden. 

Daar de productie-capaciteit veel groter is 
dan die, welke door de Nederlandse markt 
wordt vereist, vindt een deel geregelde afzet 
naar buiten, Onder de buitenlandse afnemers 
vindt men namen uit Engeland, Belgie, Frank- 
rijk, Portugal, Indonesi@, Zwitserland, Oosten- 
rijk, enz. 

Naast de normale uitvoering, voert Vrede- 
stein enkele speciale constructies, waarvan hier 
nog extra vermelding verdienen diegene, die 
vervoer zowel van losgestort materiaal als van 
kisten en dozen onder grotere hellingshoeken 
- — in vele gevallen tot 45 a 50° zelfs — moge- 
liik maken, Deze banden zijn in 't bijzonder ge- 
schikt voor verplaatsbare transportinrichtingen, 
zoals deze in de aannemerswereld, in het ketel- 
huisbedrijf, en bij diverse ondernemingen in het 
interne transport gebruikt worden. 

De Vredesteinfabrieken met haar drieduizend 
arbeiders staan gereed Llw aanvragen en Uw 
problemen in studie te nemen en U te bewijzen, 
dat Vredestein, een Naam in Rubber is. 


P2 


CONVEYOR BELTS OF DUTCH MAKE 


For 30 years already the Vredestein Rubber 
Works at Loosduinen are manufacturing con- 
veyor and transmission belts of rubber-and- 
fabrie construction. Production was on a 
limited scale at first, and the program included 
one width only. 

But before long the range of sizes increased 
as did the production, so, that Vredestein 
actually is not only the oldest but also the 
biggest manufacturer of conveyor belting in the 
Netherlands. 

‚ Each conveyor belt has to come up to 
specifications closely bound up with the kind 
of industry where it is to find its application, 

Conveyor belts for severe work such as 
handling ore, stone-chippings, in underground 
service in mining, as well as belts to meet any 
special application — be it of heat-resisting 
nature for use in coke or cement factories, or 
grease-resisting for the grease and margarine 
industries, or uninflammable belting for mining, 
all these types of belting have already for a 
long period of time found their origin in the 
Vredestein factories. 

Several countries have drawn up their own 
regulations for normalisation or construction of 
conveyor belting. The Vredestein belting is up 
to the Dutch as well as to the English and 
German specifications, 

It is the task of Vredestein's technical in- 
formation service to develop that special con- 
struction of belt that will cope completely with 
the client's wishes and will best be suitable for 
the purpose. 

A vast staff of technical research men is 
taking care that latest developments are in- 
corporated in the products as soon as they have 
shown their prevalence. 

Modern equipment and a high production 
capacity are the factors by which it is possible 
to make early deliveries. 

The production capacity by far exceeding 
the demands of the Dutch market, belts are 
regularly being exported too. They can be 
found a.o. in English, Belgian, French, Port- 
uguese, Indonesian, Swiss and Austrian service. 

In addition to belting provided with a normal 
flat rubber surface ‚Vredestein is supplying 
other types; great interest is found for ihe 
belts specially designed for carrying articles 
and materials inclines up to even 45 or 50°, 
depending on material to be handled. They are 
extremely handy on transportable conveyors 
like those in use in building service, in boiler- 
house service and in innumerable industries for 
their local transport. 

The Vredestein factories with their 3000 
workers are ready to give complete con- 
sideration to your transport problems and to 


_ptove you that indeed Vredestein stands for 


a Reputation in Rubber. 
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Sinds 60 jaer ontwerpt en bouwt de AEG waterkrachtinstallaties en 
bijkomende transformatorer, beveiligings- en hoogspanningsinstallaties, in a 
delen van de wereld. Milliarden kilowatturen worden jaarlijks door AEG wald 
kracht-generatoren opgewekt. 


Voor advies, ontwerp en bouw van deze installaties stelt de AEG gaar 
specielisten ter beschikking 


"ELECTRICITEITSM 


AATSCHAPPIJ AEG 
ZISTERDAM.C. | 
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AEG 


HYDRO-ELECTRIC PLANTS 


AEG has gained its wide experience in the Millions of kilowatts are continuously pro- 
construction of hydro-electric plants during a duced by AEG hydro-generators and trans- 
great many years. Beginning 60 years ago with mitted over AEG distribution systems. For 

the most important designs and deliveries for working such projects and dealing with all 
the first water power plant erected in the questions pertaining to the construction of such 
world, with three-phase transmission, AEG has plants the AEG maintains a separate office with 
always taken a special interest in this field of expert engineers who perform all planning and 


power engineering and in its development. cnagineering work down to the constructional 


'öite, II 

Interior view of Rothenfels Power Station 
with two 2,200 kVA, 3,150 volt, 68 rpm um- 
brella-type AEG generators, driven by 
Kaplan- (propeller-) turbines. Easy access to 
step bearing of turbine and bottom part of 
generator. Ihe generators are equipped with 
air recoolers suitable for air conditioning of 
power house, 


aba 9% 

Shinanogawa Power Sta- 
tion (Formosa) with five 
39,000 kVA, 11,000 volt, 
214 rpm AEG generators, 
driven by Francis-turbines. 
Step bearings on top of 
generators. 


xV 
details of hydro plants and all associated com- 
ponents such as generators, gate gear, cranes 
and so on. 

On the purely hydraulic section of such a 
project, too, AEG will carry out, in individual 
cases, all investigations and calculations of the 


hydraulic, geological and meteorological parts, 


including the detailed lay-out and also the 
supervising of the work under construction. 

The following information gives details of 
the general design of the electrical equipment 
which is incorporated in numerous plants built 
at home and abroad by the AEG. 


Pig..3; 

Interior view of Nore Po- 
wer Station (Norway) with 
four 29,000 kVA, 12,000 
volt, 300 rpm AEG gene- 
rators, driven by double- 
wheel impulse-turbines. 


Sage 

Interior view of Sui- 
riko Power Station 
(Formosa) with two 
23,300 kVA, 11,000 
volt, 360 rpm AEG 
generators, driven by 
Francis-turbines, 


XVI 


AEG GENERATORS 


The the 


essential item of the electrical equipment. Its 


generator obviously represents 
special design features are the result from a 
close technical co-operation with renowned 
manufacturers of water turbines to secure a 
most economic solution of the complete project. 
This applies equally to both, the horizontal 
shaft type high-speed generators used in high- 
head power stations and the vertical shaft slow- 
speed units in low-head power plants. Figures 
1 to 4 give typical interior and exterior views 
of such stations. 

In designing hydro-generators AEG has laid 
particular stress upon two points — simplicity 
of the assembly and highest safety in electrical 
and mechanical respect. The former, together 


with ‚easy access to all parts, is particulary 


important for maintenance. With regard to 
long life in service special attention should be 
paid to the following constructional details in- 
corporated in AEG generators. 
Bearings 

The footstep bearing of large vertical gene- 
rators has not only to carry the combined 
weights of the generator field and turbine 
runner but also the axial thrust of the water 
wheel in operation. Such step bearings are 
frequently built for a total load of more than 
1,000 tons and consist of disc segments spe- 
cially designed for selfaligning. Built-in adjust- 
able coolers keep the oil temperature constant at 
the required level. In colder places means are 
provided to preheat the oil for starting the unit. 

The guide bearings are self-lubricating and 
do not require oil pumps. 
Stator 

The stator core as the magnetically active 
part is built up of individual stacks of high- 
grade sheet steel laminations and carefully 
centred so as to ensure a uniform air gap. The 
frame is usually of welded construction. The 
temperature rise in normal operation will not 
cause any deformation, 
Rotor 
The yoke rim of larger slow-speed genera- 
tors consists of overlapped punchings of sheet 

Stator of an Ering Power Station gene- 


rator in course of construction at the 


Fig. 5: AEG Works in Berlin. 


steel, stacked around the welded spider and 
firmly clamped by sturdy bolts. The laminated 
poles are fastened to the rim by means of 
T-heads and rigidly secured by steel wedges. 
Generator fields of this design possess an 
extremely high mechanical strength. 

Due to special processing prior to their 
assembly, the fields coils safely resist the 
effects of centrifugal forces. 

Stator Winding 

The stator of large generators is usually 
wound in a double-layer of single conductors 
with insulated, "threadlike twisted strands. 
Within the slots, at their exit and the bracings 
special care is taken to protect the winding 
against corona effects. Also particular stress is 
laid on rigid bracing of the coil connectors. 

The aforementioned special AEG design 
features ensure a unique safety in service even 
at otherwise weak spots as can easily be 
proved by operating records of the last decades. 

Figures 5 and 6 show various water-wheel 
generators in course of construction or after 


completion. 


Fig. 6: 

Shop-assembly for test- 
ing of a 70,000 kVA, 
13,800 volt, 125 rpm 
generator at the AEG 
Works in Berlin on 
short-circuit and over- 
speed performance. The 
step bearing for a nor- 
mal loading of 1,200 
tons is combined with 
a guide bearing, and 
built into the spider. 


Fig. 7: 

Cross-section of Inn-River-Dam Power Station at Ering with three 30,000 kVA, 10,500 volt, 68 rpm AEG 
generators, driven by Voith Kaplan- (propeller-) turbines. Note absence of conventional power house by 
arranging generating units directly within the dam, each unit separately covered-by a sliding roof. The 
step bearing is built into the turbine head cover. The servomotor controlling the pitch of the turbine blades 
is placed within the hollow shaft of the unit. The switchgear is also mounted within the dam. 


1. Traveling crane 6. Thrust bearing 

2. Erecting crane 7. Kaplan water-wheel 
3. Sliding roof 8. Trash rake hoist 
4. Generator 9, Draft tube 

5. Servo-motor for control of blade pitch, 


arranged inside rotor 
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AEG SWITCHING STATIONS 


The lay-out of the Distribution Plant 
depends on the voltage chosen for power trans- 
mission and on the available space or other 
particulars of the site, 

In smaller hydro plants medium tensions 
ranging from 6 to 30 kV are generally accepted 
for the transmission of the electrical energy. 

In such cases the switchgear is usually installed 
in indoor substations with individual open cells, 
or in high-tension unit substations for indoor. 
‚and outdoor service. In larger power stations 
each generator is directly connected to the 
respective transformer to operate as a unit. 
Then, for the generators a medium voltage of 


Big. 8; 

Typical 10 kV in- 
door switching sta- 
tion. ' 

Fig. 9: [2 


Typical 100 kV out- 
door switching station 
with air-blast circuit 
breakers and current 
transformers. Switch- 
gear on concrete 
foundations. 


6 to 12 kV is usually chosen, while the high- 
tension secondaries of the step-up transformers 
are operated at some standard value between 
60 and 220 kV, depending on the system to be 
fed and on local conditions. 

60 to 150 kV switching plants are built either 
as indoor or outdoor substations. Naturally, 
with regard to supervision and operation, the 
indoor type has the advantage of being in- 
dependent of weather conditions. 

Outdoor substations primarily used in distri- 
bution systems operating with highest voltages, 
obviously save the initial cost of buildings. 
They are erected either directly on the roof of 
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the power house, or on an open site within 
some distance, with the step-up transformers 
usually installed close to the power house. 
Figures 8, 9 and 10 show typical views of such 
plants. 

The heart of the plant is the Control Room 
which permits the continuous supervision of 
every power unit and the control of power 
generation and distribution. 

Whereas in smaller power stations the con- 


trol instruments are usually arranged some- 
where near the generator units, in larger stations 
all measuring, control and signalling equipment 
is centralized in a separate control room. The 
AEG has always given special attention to a 
satisfactory solution of all problems pertaining 
to the control of generating stations and done, 
in this field, too, outstanding engineering work 


to meet every request. (See figure 11). 


Big. 10: 

Typical 220 kV outdoor 
switching station with air- 
blast circuit breakers. Bases 
are either of tubing sup- 
ported on pillar insulators, 
or of cables dead-ended on 
high truss structures. 


Fig. 11: 
Modern power station 
control room. 
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De N.V. Electrotech- 
nische Industrie, voor- 
heen Willem Smit & 
Co., te Slikkerveer, be- 
staat reeds ruim 70 jaar 
en heeft dan ook de 
gehele ontwikkeling van de Electroter-hniek 
vrijwel van de aanvang af meegemaakt. 

In 1882 werd begonnen met de fabricage 
van gelijkstroommachines. Omstreeks 1900 
werden hier de draaistroommachines aan toe- 
gevoegd. Sindsdien is daar ook nog bijgekomen 
de fabricage van regel- en schakelapparatuur. 

De massa-fabricage van standaard-draai- 
stroommotoren behoort niet tot ons program- 
ma, daarentegen bevat dit tegenwoordig alle 
bijzondere machines voor gelijk- of draai- 
stroom. Voor gelijkstroom vanaf enkele pk’s 
of kW’s tot enige duizenden kW’s of pk's, 
bij draaistroom vanaf circa 40 pk tot genera- 
toren var 65.000 kVA, terwijl in de naaste toe- 
komst machines tot een gewicht van circa 150 
ton kunnen worden vervaardigd en gehanteerd. 

Op het domein van de gelijkstroom spelen 
de Ward-Leonard aandrijvingen nog steeds op 
velerlei terrein een zeer belangrijke rol, o.a. bij 
brug-, sluis- .en liftaandrijvingen, eventueel 
voorzien van moderne regel-dynamo's. 

Een bijzondere toepassing van de laatste tijd 
ziin ook de Ward-Leonard aangedreven lieren 
voor coasters. De schakeling hiervan is zo- 
danig, dat deze geheel full-proof is, zodat vol- 
maakt ondeskundig personeel er mee overweg 
kan. 

Daarnaast worden scheepslieren in vele uit- 
voeringen vervaardigd voor voeding door een 
net van constante spanning. Daarbij vindt de 
bediening plaats door middel van een kleine 
controller voor hulpstroom, terwijl de hoofd- 
stroom wordt geschakeld met magneetschake- 
laars. Ook deze schakelingen zijn volledig full- 
proof en bestand tegen ruwe behandeling. 

Voor havenkranen werden vele uitrustingen 
samengesteld voor spanningen van 600 Volt 
gelijkstroom eveneens met hulpstroom-bestu- 
ring. 

Op koopvaardijschepen wordt nog steeds 
zeer veel gelijkstroom toegepast, o.a,. voor de 
bediening van. alle lieren en overal waar een 
grote soepele snelheidsregeling vereist is. 

Ook voor de voortstuwing en aandrijving 
van pomp-werktuigen vindt de gelijkstroom 
nög een ruime aanwending, o.a. bij bagger- 
werktuigen en slibzuigers, ijsbrekers en sleep- 
boten. Belangrijke uitrustingen op dit gebied 
werden door ons uitgevoerd. 

De ophaal-installaties voor het Mijnbedrijf 
werken eveneens met gelijkstroom. Vele op- 
haalmotoren en bijbehorende omvormers wer- 
den door ons in de loop der jaren geleverd. 
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DYNAMOS, MOTOREN, INSTALLATIES 


‚Van recente datum zijn een viertal door ons 
geleverde Illgner-omvormers, bestemd voor het 
nieuwe walswerk van Breedband te IJmuiden. 
Elk dezer omvormers bevat 2 gelijkstroom 
dynamo’s van 3000 kW elk, 2 der omvormers 
werden aangedreven door asynchrone motoren 
van 5000 pk, de 2 andere door synchrone 
motoren van 8400 pk. Beide gewikkeld voor 
een draaistroomspanning van 6300 Volt. 

Nog een ander zeer belangrijk toepassings- 
terrein van de gelijkstroom is de electrische 
tractie met 600, 1500 of 3000 Volt gelijkstroom 
en de Diesel-electrische tractie voor rijtuigen 
en locomotieven, waarbij eveneens gelijk- 


stroomspanningen tot circa 600 Volt worden 
toegepast. 


SMIT 
SLUIKKERVEER 


Ophaal-installatie voor het Mijnbedrijf 


Op het gebied van deze gelijkstroom-tractie 
heeft onze Fabriek een grote ervaring. Momen- 
teel worden tezamen met de Wagon-Fabriek 
ALLAN te ROTTERDAM Diesel-electrische 
eenheden gebouwd, waarvan elk is voorzien 
van twee Diesel-motoren van 225 pk vermo- 
gen, uitgevoerd als liggende Diesel-motor. 

De gehele electrische uitrusting is van On 
fabrikaat. Alle machines, apparaten, brandstof : 
tanks, etc. ziin onder de wagen-vloer gebouw... 
en daardoor is alle vloer-oppervlak beschikbas. 
voor passagiersvervoer. Dit soort Diesel-elec- 
trische treinstellen bezit een grote toekomst 


voor Spoorwegmaatschappijen over de gehele 
wereld. 

Op het gebied van draaistroommotoren wor- 
den door ons alle gewenste typen vervaardigd, 
ook de volledige explosie-veilige motoren, zoals 
deze in het mijnbedrijf vereist zijn. 


POHLIG | 
Transportbanden 


Wij bouwen alle 
'soorten von enkele 
transportinrichtin- 
‘genenookgeheele 
installaties voor 
massa-vervoer van 


1 


goederen 
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Daar waar regelbare draaistroommotoren 
nodig zijn, kunnen wij draaistroom-collector 
motoren leveren. 

Op het terrein van draaistroom generatoren 
maken wij zowel langzaamlopers, aangedreven 
door Diesel-motoren of gas-motoren, dan wel 
snellopers, aangedreven door stoom- of gas- 
turbines. 

Door ons werden gebouwd generatoren tot 
vermogens var 65000 kVA. 

Ook waterkracht-generatoren vallen op ons 
fabricageterrein. Op dit gebied werden diverse 
generatoren met verschillende vermogens door 
ons gefabriceerd. 

Het bovenstaande geeft slechts een algemene 
indruk van ons fabricage-programma, waarbjij 
wij slechts het allerbelangrijkste hebben kunnen 
aanstippen. 


N.V. Electrotechnische Industrie 
voorheen WILLEM SMIT & Co. 
Slikkerveer-Holland. 


Moderne ELLIPSTRILZEEFMACHINES (Ned. fabr.) 


voor alle doeleinden in het mijnbedrijf 


Voordelen: 


® Onovertroffen zeefeffect 


® Betrouwbare constructie 


® Eenvoudige aandrijimechanisme 


® Geringe bouwhoogte 


® Geen uitwendige massakrachten 


® Hangende of staande uitvoering 


N.V. TEMA : Nassaulaan 1 


Vertegenwoordigd in Nederland door: 


ROLLO N.V., DEN HAAG 
Alexanderstraat 10, Telefoon 183170 
Subagent: Dipl. Ing. F. J. Hundscheid 
Kerkrade, Niersprinkstr. 28, Tel. 2598 


's-Gravenhage - Tel. 112728 


Pijlerbetimmering 
in de mijnen 


GUTEHOFFNUNGSHÜTTE 
WERK STERKRADE 
OBERHAUSEN/RHEINL. 


J 


K 1800-72609 
BERGEN OP ZOOM” 


en lichtmetaal- 


Imakerij 


messing- 
e 


Massagietwerk in 
brons-, 
legeringen. 
Eigen mod 
L.SMIT & ZOON 
KINDERDIJK Tel | 
ZEVEN 
VOOR KOLEN EN COKES 
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Kraftwerk West-Berlin 


ausgerüstet mit DELBAG-Viscin-Umlauffilter 
för 90000 m?/h Luftmenge 


Reeds meer dan 40 jaar 


ROTTERDAM -MAASSTRAAT 7-POSTBUS 242 
8 27255 $ dahlmon rotterdam 


‚LUCHTHLTERS 


Vraagt vrijblijvend offerte en ingenieursbezoek 


onverslijtbaar 
en volkomen 
bedrijiszeker 


HERMANN WINGERATH KG - RATINGEN 
-uN 


ROHRLEITUNGS D APPARATEBAU 


Fr NEDERLANDS OCTROOI 
No. 59469 ten name van: 
William DOPP SHAFFER en Frank Joseph 
SCHWEITZER TE BREA, GRAAFSCHAP 
ORANGE, STAAT CALIFORNIE, 


betreffende: „Afdichtinrichting voor diepboor- 
gereedschap in een boorgat.” wordtter overneming 
of ter licentie-verlening aangeboden. 
Inlichtingen verstrekt: 


Octrooibureau Vriesendorp & Gaade 
Dr. Kuyperstraat 6, 's-Gravenhage 


Maar een 


bijzondere: 


Hij is Vooraf Gevormd! 


„Blue Strand Preformed Wire Rope” 
wordt geslagen uit draden, die vooraf 
in de spiraalvorm zijn gebracht, welke 
zii in de afgewerkte kabel zullen 
aannemen. Dit geeft groot voordeel 
boven normale kabels, daar de in- 
wendige spanningen ontbreken. De 
kabel met de blauwe streng is ge- 
makkelijker te buigen. Bij doorhakken 
bliiven de strengen bijeen, waardoor 
vastbinden overbodig is. De kabels 
gaan langer mee, zijn veiliger en ge- - 
makkelijker in het gebruik. Draden, 
die na langdurig gebruik zijn gebro- 
ken, blijven op hun plaats. Minimaal 
gevaar bij behandeling. In de mijn- 
bouw, op olievelden, bij construclie- 
werken, overal waar zwaar werk 
wordt verricht, geeft men aan „Blue 
Strand Preformed” de voorkeur. 


BLUE 
STRAND 


PREFORMED WIRE ROPE 


PRODUCT VAN BRITISH ROPES LTD., 
DONCASTER, ENGELAND 
EXPORT SALES OFFICE, 52 HIGH HOLBORN, LONDON W.C.1 


Vertegenwoordigers: N.V. INGENIEURSBUREAU v/h J. M. 
C. VAN BORSELEN ®&. Co., Lange Poten 15A, 's-Gravenhage 


N.V.MACHINEFABRIEK 


a ug} 


> FR 
( eraBL. J. LAROCHE-LECHAT S.A. ERANS SMULDERS 


PUNAERTKAAI 16 - GENT (Belgi& CROESELAAN AA UTRECHT 
TEL. 558.68 - 558.69 
Spacalizlangeindzgn 75 Constructiewerkplaats 
spoorwegmateriaal 
bruggen 
bordessen 
enz. enz. 
Transportbanden — Drijfriemen 
voor Mijnbedrijven ® 
bber — Balata — Katoen — Kameelhaar A 
N ge Ve Ketelmakerij 
AGENTEN OVER DE GEHELE WERELD diverse soorten roerketels, 


EINER smeltketels, warmpannen enz. 
[0] =) 5 


N.V. WEST INDISCHE EXPORT MI) ketels voor centr. verwarming 
AMSTERDAM SURINAME van grote gebouwen 

Voor Nederland: enz. enz. 
VERKOOPKANTOOR J. LECHAT 
Utrechtscheweg 131 — AMERSFOORT 


TELEFOON 5353 


1 


REIBUNG 


BEQUEME | \ 2 
SCHMIERUNG « N s 


© Jarenlange ervaring 


© Doelmatige constructie 


PRAMOWEHI 


© Zeer sliitvaste voeringen 


MASCHINENFABRIK .. gewährleisten 


KARL BRIEDEN & CO. 


BOCHUM 
Vert. Ing. Bur. „FERRUM”, Heerlen 


erfolgreichen Einsatz ‘ 
der frühtragenden 


SCHWARZ-UNIVER 


Vertegenwoordigd: door P. BERGSTEIN HANDE! 


J. K. SMIT & ZONEN 


Opgericht 1888 


AMSTERDAM 
Sarphatistraat 66 
Telefoon 51641, 51948 _ Telegr.: CARBONSMIT 


Diamant voor alle 
industriele doeleinden 


DIAMANT-BOORKRONEN 


voor olie-, erts- en 
kolenboringen etc. 


DIAMANT-WERKTUIGEN 


slijp- en 
afdraaidoeleinden 


voor 


Vraagt prospecti 
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KONINKLIJKE NEDERLANDSCHE 
SPRINGSTOFFENFABRIEKEN N.V. 


HERENGRACHT 204 
AMSTERDAM 


FABRIEKEN Te: 

Muiden, Opger. 1702 

Quderkerk ald Amstel 
Opgericht 1742 


BUSKRUIT EN 
SPRINGSTOFFEN 


Technisch Bureau VROMEN N.V. 


Telefoon K 4449 - 541 BRUNSSUM 
Centrale verwarming 
Sanitair 
Constructiewerk 
Onder-enbovengrondseleidingen 


Hijs- en montagewerkzaamheden 


LAAD- 
INRICHTINGEN 


voor accu- 
batterijen 


LAS TECHNICUM 


BRUNSSUM 


KERKSTRAAT 56 
TEL. K 4449-541 


FABRIKANTE VAN: 
De bekende „LANCO" 

Las- en Snijgereedschappen 
Systeem „Messer” 


Reparatie-Inrichting 
Voor ALLE Autogeen apparatuur 


en 
u zun eng E Em 


H.R. SMITH N.V. 


KEIZERSGRACHT 520 - A'DAM - TEL, 42012-41801 


Agente en verlegenwoordigster 
WESTINGHOUSE 
BRAKE AND SIGNAL COMP, LTD. 


Licentie voor Nederland, 
Indonesi& en Överzeese Rijksdelen. } 


1 steeds 
gaarne 

Bi tot uw 

El dienst 


SAMOFA 


VIERTACT 
SCHEEPS- EN STATIONNAIRE 


DIESELMOTOREN 
van 10-30 Epk. 


MOTORENFABRIEK SAMOFA N.V. 
Telegr. adres: SAMOFAMOTOR AMSTERDAM Postbus 959 


KROMHOUT 


SCHEEPS- EN STATIONNAIRE 


DIESELMOTOREN / 
van 30-120 Epk. 


1LERREEÄEREREEREERERTRUÄREEREEN! 


KROMHOUT MOTORENFABRIEK D. GOEDKOOP Jr N.V. 
Telegr. adres KROMOFA AMSTERDAM Postbus 959 


KOGELLAGERS VOOR 
MUNWAGENS 


Gemakkelijke loop door 
onafhankelijk drauiende 
wielen 


Kleiner gewicht door 
eenvoudiger constructie 


Girotere vervoerscapaciteit bij gelijke trekkracht 


Besparing van vermogen en smeermiddel en zeer 
geringe onderhoudskosten 


a 


.V. NEDERLANDSCHE MAATSCHAPPU VAN KOGELLAGERS SKF 
Gebouw SKF - AMSTERDAM-C., SPUI 24 - Telefoon 64155 (7 liinen) 


Schnellverbinderrohre 


mit Kugelkupplung . GELDBACH 
Blasversutzrohre 


Rohrformstücke « w.6.Hreisrontorm 
chen, Einschaltringe 


Hochdruckrohre 


a nach Auln 20061 
eiß 


eherrchre.t Sn uadtggschweiß 
W.G.- Kugelflanschenrohre 


WILHELM 7: LDBACH K< 


ROHRLEITUNGS- und FLANSCHENWERK 
GELSENKIRCHEN - Ziegelstraße 17 


TELEFON 22145 


Drahtwort 
„Gelsenflansch" 
Postfach 274 


VOooR STAALCONSTRUCTIE’S IN STOOM,R 


TORh 


ROESTWERENDE VERF Sin 


BASIS VAN ILL LOODCYAAN 


DEE 


BORGA Schroefpompen 


Speciaal 
geschikt voor 
steen- en kolen- 
gruishoudend 


water 


Vraagt prospectus bij: 


TER BORG & MENSINGA’s 
| Machinefabr. N.V., Appingedam, Tel. 6 


OOK,GASEN ROET 


.D.PR 


-N.V. NEDERLAND - HAARLEM 


DONKERE SPAARNE 22, TELEFOON 13430 


DRUKVAST 


FLAMEPROOF 


Isolatiematerialen 


voor warmte- en koudeverliezen, 
geluiddemping en trillingen 


Asbest 


weefsels, h.d. pakkingsplaten 
en machine-pakkingen. 
Bestand tegen stoom, olie, 
water en zuur, 


Scandura 


transportbanden, op p.v.c. basis 
onbrandbaar, onaantastbaar voor 
vocht en schimmel 


N.V. Internationale Technische Handelmij 


VIENFAZEN): 


Draaistroom 


commutator- 


NIEUWE HAVEN 143-147, SCHIEDAM 

TEL. 65111 (3 LUNEN) hi gi 
iesvrije toeren- 

AMSTERDAM-GRONINGEN s 

Telef. 40767 Telef 21809 tegeling voor: 

Alleenvertegenwoordigers van de n . 

British Belting & Asbestos Ltd Ventilatoren, PrmpenPpeprer: 

Cleckheaton, England machines e.d. tot 1000 pk 


motoren metver- 


N.V. v.h. C. van KOOTEN - BUSSUM 
x“ 


Alleenvertegenwoordiging voor: 


ALFELDER asphaltmachines 
FUTURA knip- en buigmachines 
HANOMAG bulldozers 
HATZ dieselmotoren 
LINDEMANN persen en scharen 
MENCK graaf- en heimachines 
STALEN STEIGER HOLLAND 
THIELCO roostervloeren 
WÜLFEL onderwaterpompen 


VERHUUR van Stalen damwand — stalen steiger — compressoren etc. 
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FABRIEK VAN ELECTRISCHE MACHINES EN APPARATEN 
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ALLE CORRESPONDENTIE BETREFFENDE ADVERTENTIES, ABONNEMENTEN E.D. 
AAN: G. A. TIESING, VOGELKERSSTRAAT 48, DEN HAAG, TELEFOON 334141 


